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Der Entwicklungsstand des Fernsehens!. 
Von Fritz ScHROTER, Berlin. 


Vorwort. 

Zum 10. Male jahrte sich 1938 die auf der Großen 
Deutschen Funkausstellung dargebotene Leistungs- 
schau des Fernsehens. Der Rückblick auf ıo Jahre 
Entwicklung zeigte Fortschritte, wie sie bei Würdi- 
gung der außerordentlich vielseitigen Anforde- 
rungen, die das Fernsehen stellt, kein anderer 
Zweig der modernen Nachrichtentechnik innerhalb 
gleicher Spanne aufweisen konnte. Als wichtigstes 
Ergebnis dieser Epoche ist der in letzter Zeit voll- 
endete Übergang zum reinen Kathodenstrahl- 
Fernsehen zu verzeichnen. Die Lösung des geber- 
seitigen Lichtstärkeproblems für fast beliebig ver- 
feinerte Rasterung des übertragenen Bildes brach- 
ten allein solche Systeme, bei denen die Bildfeld- 
zerlegung durch synchron abgelenkte Elektronen- 
bündel nach Art des Zworvkinschen Ikonoskops 
bewirkt wird, so wie dies von CAMPBELL SWINTON 
schon 1908 in der Zeitschrift ‚‚Nature‘‘ voraus- 
gesagt und ıgIı in einem Vortrag vor der Londoner 
Röntgen-Gesellschaft näher beschrieben wurde. 

Die Durchbildung hochwertiger Kathoden- 
strahl-Bildfänger- und -Bildschreibröhren allein 
hat jedoch den Fortschritt noch nicht ermöglicht. 
Hand in Hand mit der Entwicklung dieser Röhren 
mußte zur Lösung der elektrischen Übertragungs- 


probleme — Verstärkung und Ferntibermittlung 
der Signale, Ablenkung und Gleichlaufsteuerung 
der Strahlen — eine sehr verfeinerte Schaltungs- 


technik geschaffen und dabei eine mühselige 
elektrische Kleinzeitforschung mit Hilfe röhren- 
gesteuerter Kreise geleistet werden. Die Sicherung 
eines phasenstarren Frequenzabbaues, die Hervor- 
bringung steiler, in ihrer Phase einstellbarer Recht- 
eckimpulse verschiedener Breite mit einer Front- 
länge von Bruchteilen einer Mikrosekunde, die 
Herstellung und Steuerung homogener Ablenk- 
felder für die Kathodenstrahlen, die Erzeugung 
streng zeitlinearer Sägezahnströme, die not- 
wendigen Entzerrungsschaltungen u. a. verlangen 
eine außerordentliche elektrotechnische Präzision, 
die nur durch zweckentsprechenden Ausbau der 
Meßtechnik und insbesondere auf dem Gebiet der 
Ablenkung und des Gleichlaufs durch weitgehende 
Beherrschung der Elektronenröhren im nichtlinea- 
ren Bereich ihrer Kennlinienfelder ermöglicht wurde. 

Hand in Hand damit ging die Entwicklung 
großer Ultrakurzwellensender mit Röhrenstufen 
für die Breitbandmodulation sowie die Schaffung 
der modernen Breitbandkabel, denen in Zu- 
sammenarbeit mit einem Netz durch sie verbun- 
dener drahtloser Sender von beschränkter Reich- 
weite die Zukunftsaufgabe obliegt, ganze Länder 
mit dem gleichen Fernsehprogramm zu versorgen. 

1 Eingegangen am 23. November 1938. 


Nw. 1939. 


Die F. Braunsche Hochvakuumröhre wurde als 
Bildempfangsorgan in bezug auf Strahlschärfe und 
Lichtstärke so weit vervollkommnet, daß sie 
heute im Wege optischer Projektion ihres Zeilen- 
rasters helle Fernbilder von der Größe mehrerer 
Quadratmeter liefern kann. Bei den elektronischen 
Bildfängerröhren der Geberseite (Ikonoskop) gelang 
es, besonders präparierte speichernde Mikrozellen- 
raster herzustellen, die die Lichtempfindlichkeit 
und damit die Tiefenschärfe der Elektronenkamera 
beachtlich vervollkommnet haben. Weitere Fort- 
schritte brachte auf diesem Gebiet die Verbindung 
des bisherigen Ikonoskoptypus mit dem Elektro- 
nenbildwandler. Die Ausnutzung wiederholter 
Sekundäremissionsanregung durch schwächste 
Photoelektronenströme (Vervielfacherröhren) er- 
möglichte es, selbst bei den nicht speichernden 
Bildgebern die heute als notwendig erachtete 
Zeilenzahl (k = 441, neue deutsche Norm) zu be- 
herrschen. Sie hat daher auch die optisch-mechani- 
schen Abtaster stark gefördert. ‚Diese konnten 
durch Verbesserungen ihrer mechanischen Her- 
stellung auf einen Hochstand gebracht werden, 
der sie nach wie vor als Normalgeber definierter 
Bildgüte geeignet erscheinen läßt, wenn sie auch 
aus dem praktischen Betriebe allmählich verschwin- 


‘den werden. Während der Kampf der Hoch- 


vakuumphysiker gegen nachteilige Einflüsse von 
Streuelektronen in den Kathodenstrahl-Bildfänger- 
röhren noch nicht restlos gewonnen ist, kamen den 
von allen Störmodulationen freien mechanischen 
Bildabtastern die Schaffung neuer Lichtquellen 
von extremer Leuchtdichte (Quecksilberdampf- 
Höchstdrucklampe) und die Möglichkeit immer bes- 
serer Anpassung der photoelektrischen Schichten 
an die spektrale Zusammensetzung der Lichtquelle 
neben der Ausnutzung der Sekundärelektronen- 
Vervielfachung des schwachen Primärphotostromes 
sehr zugute. 

So sehen wir die technische Entwicklung neben 
der physikalischen Grundlagenforschung fieberhaft 
tätig, um die Übertragungsgüte des Fernsehers 
immer mehr zu steigern. Gleichzeitig erweitert sich 
die Perspektive der Anwendungsmöglichkeiten: 
Fernsehrundfunk, Fernsehsprechen, Fernsehkino, 
schließlich der Fernseher als vollwertiges Surrogat 
des Auges zur Fernüberwachung menschlicher oder 
maschineller Arbeitsleistung. Schon hören wir 
auch von Anwendungsformen, bei denen das Ent- 
fernungsproblem durch andere Fragestellungen, 
wie z. B. die Bildvergrößerung verdrängt ist. Als 
Beispiel sei hier nur das Freilichtgroßbild genannt, 
die natürliche Ergänzung des Großlautsprechers 
dort, wo große Menschenmengen, auf weite Räume 
verteilt, das jeweils aktuellste Geschehen nicht 
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mehr mit unbewaffnetem Auge erfassen könnten 
(Sportkämpfe, Aufmärsche, Versammlungen). 

Ohne Zweifel wird die Zukunft auch das farbige 
Fernsehen bringen. Die dafür anwendbaren Metho- 
den sind bereits erforscht. Das Hauptproblem des 
Farbfernsehers ist die notwendige Frequenzdurch- 
lässigkeit der elektrischen Übertragungskanäle 
oder, statt dessen, die Durchbildung von Vor- 
richtungen, die eine Vielheit hochfrequenter elek- 
trischer Telegraphierzeichen für eine gewisse Zeit 
zu speichern und später wiederzugeben vermögen. 

Im folgenden wollen wir die Einzelfragen des 
Fernsehens behandeln, indem wir zunächst die 
physikalische Grundlage des Übertragungsvorgan- 
ges und anschließend den Stand der Technik er- 
öftern. 


1. Das Zerlegungs- und Übertragungsprinzip. 

Fernsehen ist technisch und wirtschaftlich nur 
nach folgendem bekannten Schema durchführbar: 
Zwei einander zugeordnete bewegte Lichtpunkte, 
der bildabtastende Sendelichtpunkt und der bild- 
schreibende Empfangslichtpunkt, zerlegen das Ge- 
sichtsfeld in parallele, aneinander anschließende 
Bildzeilen — so, daß ihre Lage im Bildrahmen stets 
genau gleich ist (Synchronlauf). Das von dem 
Sendelichtpunkt mit konstanter Intensität ge- 
troffene Urbild (lebende Szene, Film) ändert durch 
seine von Punkt zu Punkt schwankende Rück- 
strahlfähigkeit bzw. Durchlässigkeit den Licht- 
strom, der die photoelektrische Sendezelle erreicht. 
Wir erhalten dadurch Telegraphiersignale, deren 
Auf und Ab (Modulation) die zeitliche Abwicklung 
des Nebeneinanders der einzelnen Urbildpunkte 
darstellt. Diese hinreichend verstärkten Strom- 
schwankungen übertragen wir auf hochfrequenter 
Trägerwelle vom Sender zum Empfänger und ver- 
wenden sie dort zum Aufbau des Fernbildes, indem 
wir durch sie die Leuchtdichte des gleichlaufenden 
Lichtpunktes trägheitslos auf denjenigen Wert 
steuern, der dem des lagengleichen Rasterpunktes 
im Urbild entspricht. Wird so die Gesamtheit 
aller Punkte (o) koordinatengetreu und in rascher 
Wiederholung — beispielsweise n = 25mal in der 
Sekunde — als ein flächenhaftes Mosaik von Licht- 
reizen wechselnder Helligkeit zusammengesetzt, so 
kommt im Auge des Betrachters die Verschmelzung 
zum ständigen Bildeindruck zustande. 

In der neuzeitlichen Bildfängerröhre ist der ab- 
tastende Lichtpunkt durch einen Elektronenstrahl 
ersetzt. Dieser überfährt in normaler Zeilen- 
bewegung ein vom optischen Bilde erzeugtes 
Ladungsnachbild oder stellt den von einer Strom- 
sonde erfaßten Querschnittsanteil eines Emissions- 
bündels dar, das vom optischen Bilde auf einer 
Photokathode ausgelöst wurde. Grundsätzlich 
bleibt jedoch der oben beschriebene Übertragungs- 
mechanismus erhalten. 


2. Frequenzband und Bildgüte. 
Die Modulation des Sendestromes beansprucht 
ein sehr ausgedehntes Wellenband. In je mehr 
Bildpunkte (o) wir ein Bild zerlegen und je größer 
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wir die Zahl (n) seiner Wiederholungen wählen, 
desto schnellere Hell-Dunkel-Wechsel und desto 
breitere Frequenzbänder kommen vor. Diese muß 
der Sender ausstrahlen können und der Empfänger 
durchlassen. Für die jetzt in Deutschland und Ame- 
k®. Bildbreite 

Bildhöhe 
f 240000) wird Av=ne/2 = 3-108 Hz. . Nach 
einer neueren Theorie erfordert ein 441 zeiliges 
Bild bei gleicher Scharfe in horizontaler und verti- 
kaler Richtung nur dy = n- 0/3 = 2: 10° Hz 
(R. D. KELL, RCA). Um diese Bandbreiten auszu- 
senden und mit den Mitteln der drahtlosen Tele- 
graphie, d. h. mit Resonanzsystemen geniigender 
Trennscharfe, aufzunehmen, sind wir auf die ultra- 
kurzen Wellen angewiesen. Die physiologische 
Grenze der Auflösung und damit der wieder- 
zugebenden Schärfe ist erreicht, sobald der einzelne 
Bildpunkt bzw. die Breite der Zeile nur noch unter 
einem Sehwinkel von 1’ bis höchstens 1,5’ erscheint. 


rika normierte Zeilenzahl k = 441 (e = 


3. Das Helligkeitsproblem. 

Mit der Feinheit der Zerlegung (wachsendem k 
und g) sinkt das Verhältnis der endlichen Bildpunkt- 
fläche zum gesamten Bildfeld und damit bei allen 
bisherigen mechanisch-optischen Zerlegern, Loch- 
scheiben oder Spiegelrädern, der auf den abgetaste- 
ten Bildpunkt entfallende Lichtstrom. Die Grenze 
ist schließlich durch das Versinken der licht- 
elektrischen Nutzspannung, die dem Bildverstärker 
zugeführt wird, unter die Höhe der den gesteuerten 
Glühkathodenröhren eigentümlichen Störspannung 
(Geräuschpegel) gegeben. Daß es bei den Photo- 
zellen gelingen könnte, über die heutigen Wirkungs- 
grade von etwa 50—80 uA/HLm bei weißem Licht 
(Halbwattlampe) hinauszugelangen, ist unwahr- 
scheinlich. Es bedeutete daher für das Fernsehen in 
seiner klassischen Form eine grundlegende Schwie- 
rigkeit, daß die Störspannung mit der Quadrat- 
wurzel der durchzulassenden Frequenzbandbreite, 
d. h. linear mit k, ansteigt, während zugleich der 
Nutzlichtstrom und mit ihm die photoelektrisch 
erzeugte Steuerspannung abfällt, und zwar letztere 
beschleunigt durch die unvermeidbare Herab- 
setzung des Oumschen Außenwiderstandes R der 
Photozelle, der den Kopplungswiderstand zum 
Verstärker darstellt. Der Grund für diese Herab- 
setzung ist die schädliche Parallelkapazität (c), d.h. 
der Kurzschluß der höheren, mit k? zunehmenden 
Bildmodulationsfrequenzen. Um deren Benach- 
teiligung nicht zu groß werden zu lassen, müssen 
wir die einfache Gleichung erfüllen: 

I 

Die Bedeutung des hiermit angeschnittenen 
Helligkeitsproblems zeige ein Beispiel. Bei dem 
WEILLERschen Spiegelrad, das in der vergangenen 
Fernsehentwicklung eine groBe Rolle gespielt hat, 
sinkt bei Konstanthaltung von Bildfeldgröße, 
Durchmesser des rotierenden Spiegelkranzes und 
Beleuchtungsstärke des Sendebildes der Nutzlicht- 
strom des abgetasteten Bildpunktes mit der 
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6. Potenz der Zeilenzahl k; es wird also der von der 
Photozelle abgegebene Signalstrom: 
const 

Die am Eingangswiderstand R des Bildstrom- 
verstarkers hervorgebrachte Steuerspannung wird, 
da Av = const.’ - k?: 

; const” . const’” 


Ux fällt demnach mit der 8. Potenz von k ab. 
Also müßte z. B. bei verdoppelter Zeilenzahl, um 
den gleichen Wert von U, zu erhalten, die Hellig- 
keit des Sendebildfeldes auf das 28 = 256 fache 
gesteigert werden. Da aber wegen der jetzt 
erforderlichen 4fachen Frequenzdurchlässigkeit 
die Störspannung, die mit der Quadratwurzel YA» 
anwächst, 2mal so hoch wird, würden wir zur 


tph = 


Fig. ı. Speicherbildfangröhre von, Telefunken 
(Ikonoskop-Typus). 


Konstanthaltung des für die Übertragungsgüte 
Steuerspannung 
= den 
Störspannung 
Lichtstrom nochmals verdoppeln, die Beleuchtung 
daher rd. 500mal so intensiv machen müssen. Man 
erkennt hieraus die Grenzen, die der Weiter- 
verfolgung des klassischen Abtastverfahrens bei 
dauernd zunehmender Feinheit der Bildauflösung 
von der Natur gezogen sind. Die von Pu. T. FARNS- 
WORTH eingeführte unmittelbare Verstärkung 
schwächster photoelektrischer Bildpunktströme 
durch Sekundärelektronenemission, besonders aber 
die Speicherung des Photoeffektes über die Perioden- 
dauer der Abtastung im Ikonoskop von V. K. 
ZworYKIN (Fig. 1), haben die Überschreitung jener 
Grenzen ermöglicht und dadurch große Fortschritte 
der Fernsehtechnik ausgelöst. 


maßgebenden Quotienten 


4. Das Frequenzbandproblem. 

Die Zeitkonstanten der elektrischen Über- 
tragungsglieder (Schwingkreise, Siebketten, Kabel, 
Verstärkerschaltungen) dürfen, um keine zusätz- 
liche Unschärfe der Bildschrift herbeizuführen, 


I 
nicht größer als Zn see sein. Der Einschwing- 


vorgang muß daher schnell genug verlaufen. Hierin 
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liegt die Hauptaufgabe der Fernsehtechnik. Dabei dür- 
fen keine groben Verzerrungen der Einhüllenden des 
Einschwingvorganges entstehen (sog. „Plastik‘‘). 
Eingeschwungene Zustände kommen in einem Fern- 
sehbilde praktisch nicht vor. Ein System von ge- 
koppelten Kreisen (Resonanzgebilde, abgestimmte 
Röhrenstufen, Bandfilter) mit der Halbwertbreite 
A» hat stets die An- bzw. Abschwingdauer: 
t = ı1/dv(sec), 

wobei man gemäß dem Ausdruck ,,Halbwert- 
breite‘‘ an den Frequenzgrenzen den Abfall der 
Schwingamplitude auf das yi/,fache, d. h. der 
Leistung auf das !/,fache, annimmt. 

Das bei der Abtastung entstehende Frequenz- 
spektrum ist meist kompliziert. Sehr regelmäßig 
tritt darin die Zeilenfrequenz v, =n:'k auf. Die 
Helligkeitsverteilung längs der Zeile enthält die 
Oberfrequenzen von », mit verschiedenen Ampli- 
tuden und Phasenwinkeln. Bei belebten Bildern 
schwanken letztere Größen zeitlich, außerdem sind 
bei langsamen Helligkeitsänderungen über größere 
Flächen Frequenzen zwischen o und n : k vorhan- 
den, die, abgesehen von dem kaum vorkommenden 
Bereich zwischen etwa 1 Hz und (n—1) Hz 
(Flackern), für den Aufbau des Fernbildes nicht 
entbehrt werden können. Schließlich erscheinen im 
Abtastspektrum auch die Bildwechselfrequenz n 
selber sowie ihre Multipla, sei es unmittelbar, sei es 
in Form der Modulation der Zeilenfrequenz und 
ihrer Harmonischen. Der Frequenz o entspricht 
der Helligkeitsmittelwert H,, der ebenfalls über- 
tragen werden muß. 

Bei der Zeilenbewegung des sehr klein zu den- 
kenden Schreiblichtpunktes soll die Steuerwirkung 
des beschriebenen Frequenzgemisches den ab- 
getasteten Helligkeits- bzw. Schwärzungsverlauf 
möglichst exakt reproduzieren. Das heißt aber, die 
einzelnen Frequenzen dürfen in der Kette der 
Übertragungsglieder keine sichtbare Phasenver- 
schiebung gegeneinander erfahren. Die fortleiten- 
den bzw. verstärkenden Systeme müssen also auch 
für die Laufzeit, nicht allein für die Dämpfung, 
„verzerrungsfrei‘‘ sein, d.h. es muß dafür gelten: 

da=t)-dw 
(x Ubertragungswinkel, t, Laufzeit, w Kreisfre- 
quenz). Der Ubertragungswinkel soll der Frequenz 
proportional sein. Fernseh-Schwingverstärker mit 
Stufenkopplungen in Form von gedämpften 
Schwingkreisen oder Bandfiltern, besonders aber 
sog. Direktverstärker (RC-Kopplung) sind nur 
dann einwandfrei, wenn sie dieser Forderung bis 
nahe an den Rand ihrer Durchlaßbreite genügen. 

Streng genommen erfolgen Abtastung und 
Fernschrift des Bildes natürlich mit Lichtpunkten 
endlicher Weite. Daraus resultiert eine schädliche 
Verwaschung scharfer Hell-Dunkel-Kanten, d. h. 
eine Benachteiligung der hohen Frequenzen schon 
bei der Erzeugung des Fernsehsignals sowie noch- 
mals bei der Reproduktion des Empfangsbildes. 
Verkleinern des Lichtpunktes ergäbe schließlich 
eine nicht mehr übertragbare Bandbreite; der 
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Lichtpunkt soll daher ungefähr so groß sein, daß 
die bei seiner Bewegung erzeugte Grundfrequenz 
eines unendlich steilen Helligkeitsüberganges: 


v 

2/ 

(v Laufgeschwindigkeit, f Lichtpunktweite [Spalt- 
öffnung] in der Zeilenrichtung) gleich der Halbwert- 
frequenz des Übertragungssystems ist. Harmoni- 
sche von Ay tragen zur Verschärfung der abgebil- 
deten Kontur nicht mehr wesentlich bei. In allen 
Fällen entspricht der resultierende Helligkeitsüber- 
gang dem TarBoTschen Gesetz, wonach die an 
jedem Punkte der Übergangszone entstehende 
Intensität durch das Zeitintegral der dort aui- 


tretenden veränderlichen Lichterregung bestimmt 
ist: 


dı = 


i+fev 


H= const [ J(t) dt 


(J(t) = momentane Lichterregung der betrachteten 
Stelle, //v = Ubergangsdauer des Lichtpunktes). 


5. Die Trägheitsbedingungen bei den 
optisch-elektrischen Wandlern. 


Für die lichtelektrische und die sekundäre Elek- 
tronenemission, die wir alle beide zur Umwand- 
lung des abgetasteten Helligkeitsverlaufes in das 
Telegraphiersignal benutzen, hat die Reaktionszeit 
die Größenordnung Io-® sec, was für ein Bild von 
Kinogüte ausreicht. Bei der Rückumformung der 
empfangenen Stromschwankungen in Lichtintensi- 
täten zur Herstellung des Fernbildes ist die BRAUN- 
sche Röhre (Fluoreszenz der Auftreffstelle des 
Kathodenstrahles auf den Leuchtschirm) so weit- 
gehend trägheitslos, daß man damit Fernbilder 
mit 700 Zeilen und mehr ohne schädliche Unschärfe 
schreiben kann. Wesentlich geringere Anforde- 
rungen stellen in bezug auf Trägheitsfreiheit die 
sog. Speichersysteme, z. B. das Mosaikzellenraster 
des Ikonoskops oder der in kommutierte Einzel- 
zellen unterteilte Großbild-Empfangsschirm des 
Karolus-Glühlampentableaus. Hier darf der Um- 
wandlungseffekt grundsätzlich eine Reaktions- 
dauer oder Nachwirkung bis zur Größenordnung 
der Bildwechselperiode (1/n sec) haben, da die Aus- 
wertung bzw. Neueinstellung jeder Einzelzelle 
eben nur alle !/,, (oder !/,, sec) erfolgt. 


6. Der Störspiegel. 

Selbst bei völligem Fehlen äußerer Störfelder 
darf das vom Abtaster bzw. von der Empfangs- 
antenne an den Eingang des Röhrenverstärkers ge- 
lieferte Spannungssignal mit Rücksicht auf den 
Schroteffekt, die bekannte Diskontinuität des 
Elektronenflusses, und das ‚„Wärmerauschen‘“ des 
Gitterkreises nicht beliebig klein sein, wenn der 
Bildhintergrund frei von ‚Störgrieß‘‘ bleiben soll. 
Bei 24v = 4 MHz müssen wir mit etwa 30 nV 
Störspannung rechnen. In den vom Verstärker- 
ausgang betriebenen heutigen BrAuNschen Röhren 
rufen 0,1 V merkliche Aufhellung, to V maximale 
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Aufhellung hervor. Soll also der Störgrieß im Bild- 
hintergrunde unauffällig bleiben, so darf die Ge- 
samtverstärkung höchstens etwa 300ofach sein. 
Damit ist eine naturgegebene Grenze der Verstärk- 
barkeit schwacher Bildsignale aufgezeigt. Für die 
Übertragbarkeit ist stets ein gewisser Mindestwert 
des Verhältnisses Nutzsignal : Störspiegel Voraus- 
setzung. Im gedachten Falle müßte der Fernseh- 
sender am ersten Steuergitter des Empfängers 
etwa 3 mV aufbringen. 

Die Erkenntnis der Grenzen aller Lichtpunkt- 
abtaster, die durch den Wirkungsgrad des Photo- 
effektes und den Geräuschpegel der Verstärker 
gegeben sind, hat zur Heranziehung von Strah- 
lungsquellen höchster Leuchtdichte geführt, um 
den auf das Bildpunktelement entfallenden Licht- 
strom so groß wie möglich zu erhalten. Grundsätz- 
lich liegt aber für alle nach Art des Spiegelrades, 
der Lochscheibe usw. arbeitenden Abtastgeräte eine 
physikalische Grenze ihrer Leistungsfähigkeit darin, 
daß sie den photoelektrischen Effekt des Licht- 
stromes vom einzelnen Bildpunkt nur während der 
äußerst kurzen Abtastdauer desselben, 7 = I/no sec, 
ausnutzen. Da alle Übertragungseinrichtungen mit 
Kapazität behaftet sind, wird dann die Größe des 
Nutzsignals durch die geringe in der Zeit r frei- 
gemachte elektrische Ladung bestimmt. 


7. Das Speicherprinzip beim Geber. 

Einen fundamentalen Fortschritt bedeutet dem- 
gegenüber bei der Fernsehabtastung die Einführung 
des Speicherprinzips, z. B. in der Form des Ikono- 
skops von ZworYKIN. Hier kann auf den Mikro- 
photozellen des vom Sendebild belichteten Schir- 
mes, die zugleich isolierte Kapazitäten darstellen, 
ein steuernder lichtelektrischer Effekt für jedes 
einzelne Bildelement grundsätzlich über das ganze 
Abtastintervall ı/n sec akkumuliert werden. Jede 
aufgeladene Zelle wird innerhalb weniger als 
10-®sec vom Kathodenstrahl überstrichen und 
mittels Sekundäremission der betr. Elementar- 
fläche über einen Widerstand entladen, der die 
Gitterspannung des Sendeverstärkers erzeugt. Zu- 
gleich wird so ein momentaner Ruhewert des Poten- 
tials auf der Schirmfläche wiederhergestellt; er ent- 
spricht Gleichheit der auftreffenden und der ab- 
gesaugten Elektronenmenge. Damit ist es trotz 
bisher sehr unvollkommener Realisierung des 
Speichereffektes in den heutigen Ikonoskopen doch 
bereits gelungen, den Mindestbedarf an Beleuch- 
tungsstärke so weit zu erniedrigen, daß mit der 
grundsätzlich einfachen, leichtbeweglichen Ikono- 
skopkamera bis zu k = 600 alle Szenen übertragen 
werden können, deren Helligkeit für gewöhnliche 
photographische Aufnahmen ausreicht. 

Eine noch nicht völlig beseitigte Störerscheinung 
des Ikonoskops ist der „schwarze Fleck‘. Er er- 
scheint im Fernbilde bei völlig gleichförmiger Be- 
leuchtung des Ikonoskop-Zellenschirmes als eine 
nach beiden Bildkoordinaten monoton verlaufende 
Abschattierung der Helligkeit und erklärt sich 
unter Berücksichtigung der Sekundäremissions- 
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erscheinungen, der Streuelektronen und der Abtast- 
bewegung des Kathodenstrahles sowie der Feld- 
verhältnisse vor dem Ikonoskopschirm als ein rein 
additives und daher elektrisch kompensierbares Zu- 
satzsignal, das dem benutzten elektronischen 
Mechanismus von Natur aus eigentümlich ist. Man 
kann es durch Ströme bestimmter Kurvenform 
und Phase gut nachbilden und mittels gegen- 
phasiger Überlagerung über das vom Ikonoskop- 
ausgang abgegebene Helligkeitssignal zum Ver- 
schwinden bringen. 

Mit wachsender Lichtempfindlichkeit ver- 
schwindet dieses Ikonoskopstörsignal, da man die 
Stromstärke des abtastenden Kathodenstrahles, der 
es ja erst hervorruft, dann immer mehr verringern 
kann. Einen auf diesem Zusammenhang beruhen- 
den Fortschritt stellt das Bildwandlerabtastrohr 
(Fig. 2) dar, das von Telefunken und von EMJ- 
Marconi bereits in den Betrieb eingeführt worden 
ist. Das zu sendende Bild fällt nicht direkt auf den 


Transparent- nse 
photokathode Anode —_*/dschirm 


* 


Abtaststrahl 


Fig. 2. Bildwandlerabtaströhre: schematisch dargestellt. ° 


Ladungsspeicherschirm, sondern auf eine un- 
gerasterte homogene Photokathode. Es erzeugt 
dort mit hohem Wirkungsgrade (Bedeckungsfak- 
tor 1, Spezialschichten, starkes Absaugfeld) eine 
lichtelektrische Emission, deren Dichteverteilung 
die Helligkeitsverteilung getreu wiedergibt. Durch 
elektronenoptische Mittel (Magnetlinse) wird das 
ganze Bündel auf einen Speicherschirm gelenkt, auf 
dem nun das durch Sekundäremission noch ver- 
stärkbare Ladungsnachbild entsteht. Dieses wird 
wie beim ursprünglichen Ikonoskop vom Kathoden- 
strahl abgetastet. Die praktischen Vorteile des 
Bildwandlerabtastrohres sind die durch seine hohe 
Lichtempfindlichkeit bedingte gute Tiefenschärfe 
(kleine Objektivblende) und die in der Röhre statt- 
findende elektronenoptische Vergrößerung, die mit 
einem kleinen Primärbilde, d.h. mit den kurzbrenn- 
weitigen normalen Optiken der Kinotechnik zu 
arbeiten erlaubt. 


8. Gleichlauf. Zeilensprungverfahren. 

Um stets die gleiche Lage beider Lichtpunkte 
im Bildrahmen zu sichern, hat O. SCHRIEVER (Tele- 
funken) im besonderen Hinblick auf Kathoden- 
strahlfernseher, deren Zerlegerfunktion durch säge- 
zahnförmige Ablenkströme oder -spannungen von 
Kippröhren aus unterhalten wird, folgendes Ver- 
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fahren vorgeschlagen und durchgeführt: Der hoch- 
frequente Antennenstrom des Ultrakurzwellen- 
senders wird durch die Bildlichter von einem kon- 
stanten Restwert an, der voller Dunkelheit ent- 
spricht (,‚Schwarzpegel‘), aufwärts gesteuert, da- 
gegen durch die Gleichlaufzeichen am Ende jeder 
Zeile (kurze Pause) und jedes ganzen Bildes (lange 
Pause) bis auf Null hinuntergetastet. Die vom 
Reststrom im Empfänger hervorgebrachte Span- 
nung sperrt die Kippmöglichkeit bei dessen Ab- 
lenkgeneratoren, bis die Sperrung am Bildrande 
infolge Nullwerdens des Senderstromes aufhört. 
Dadurch wird das Kippen beider Ablenkschal- 
tungen in zeitlicher Phase mit der Zerlegung am 
Geber, d.h. in richtiger räumlicher Lage, ausgelöst. 
Während der Nullstromzeiten springt der Katho- 
denstrahl auf den Anfangspunkt der nächsten Zeile 
bzw. des nächsten Bildes zurück. Er kann hierbei 
aber im Fernbilde keine Störlinien schreiben, da 
währenddessen die Sendeenergie und mit dieser die 
Kathodenstrahlaufhellung völlig unterdrückt ist. 
Das beschriebene Verfahren wurde von der Deut- 
schen Reichspost sowie auch für die englischen und 
französischen Sendungen übernommen und arbeitet, 
unabhängig von der Zeilenzahl, völlig einwandfrei. 

Für die Modulation der Sendewelle sind grund- 
sätzlich zwei Verfahren anwendbar: ‚Positive‘ 
Modulation nennen wir das vorstehend beschriebene 
Arbeiten vom Schwarzpegelrestwert aufwärts, wo- 
bei der Spitzenstrom des Senders hellstem Weiß 
entspricht. Bei der ‚‚negativen‘‘ Modulation läßt 
man die Schwingamplitude umgekehrt mit wachsen- 
der Helligkeit abfallen; der Schwarzpegel liegt bei 
etwa 70—80%, die Gleichlaufimpulse erreichen 
100% des normalen Spitzenwertes bzw. noch mehr 
(kurzzeitige Übersteuerung). Beide Verfahren 
haben Vor- und Nachteile. In Amerika, wo mit 
Rücksicht auf schwankende Empfangsverhältnisse 
in den Großstädten die Notwendigkeit automa- 
tischer Regelung der Signalintensität besteht, hat 
man die negative Modulation gewählt, weil die 
Scheitel der Gleichlaufimpulse, bezogen auf die 
Trägeramplitude Null, eine von der mittleren Bild- 
helligkeit unabhängige definierte Korrekturgröße 
liefern. Diese fehlt bei der positiven Modulation. 
Andererseits können starke Störungen, die während 
des Ablaufs der Bildzeilen, d. h. etwa 90% der ge- 
samten Übertragungszeit, in den Empfänger hinein- 
gelangen, bei der negativen Modulation sehr leicht 
Synchronimpulse vortäuschen und so den Gleich- 
lauf außer Tritt bringen. Die überwiegende Mehr- 
zahl aller Empfangsstörungen wirkt sich nämlich als 
Verstärkung des empfangenen Signals aus, weil 
Trägerfrequenz und Störfrequenz zusammen nur 
in einem sehr begrenzten Amplituden- und Phasen- 
winkelbereich verkleinerte Resultierenden ergeben!. 
Daher wird bei negativer Modulation der Gleich- 
laufimpuls durch Störspitzen häufig vorgetäuscht, 
aber praktisch niemals zerstört werden. Bei der 
positiven Modulation sind die Rollen von ,,Vor- 

1 D. v. OETTINGEN, R. URTEL, G. Weıss, Telegra- 
phen- u. Fernsprechtechn. 27, 158 (1938). 
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tauschung und ‚Zerstörung‘ gerade vertauscht; 
der schädliche Effekt, also hier die Zerstörung des 
Gleichlaufzeichens (dessen Vortäuschung während 
der Zeile sehr unwahrscheinlich ist), kann jedoch 
nur während etwa 10% der Übertragungszeit zur 
Wirkung gelangen. Für die Praxis war die Sicher- 
heit der Synchronisierung in fast allen Fällen ent- 
scheidend, daher mit Ausnahme von USA. die Be- 
vorzugung positiver Modulation. Dazu kam auf 
Grund statistischer Betrachtungen über die Ver- 
teilung von Hell und Dunkel im Bilde die Erkennt- 
nis, daß dieses Verfahren erheblich stromsparend 
ist. Allerdings muß man dabei durch eine Be- 
grenzerschaltung verhindern, daß die einfallenden 
Störungen durch allzu große resultierende Span- 
nungsamplituden den bildschreibenden Lichtfleck 
übermäßig aufhellen und vergrößern. 

Besonders exakt muß sender- und empfänger- 
seits die synchrone Steuerung der Kipporgane beim 
„Zeilensprungverfahren‘ sein. Dieses Verfahren ist 
heute in allen wichtigen Fernsehländern der Welt 
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flimmern“, davon herrührend, daß zwischen je zwei 
benachbarten Zeilen die Leuchtperiode 25 sec-! 
bestehen bleibt, verschwindet bei 441 Bildzeilen 
schon unterhalb des Betrachtungsabstandes, der 
zum Überblicken des ganzen Bildfeldes erforder- 
lich ist. 

Der Zeilensprung verlangt zur Vermeidung einer 
paarigen optischen Grobstruktur das sehr exakte 
Ineinandergreifen der beiden Halbzeilenraster. Die 
heute dafür vorhandenen Lösungen gewährleisten, 
ohne den Aufbau des Empfängers zu komplizieren, 
die zeitliche Genauigkeit der Zeilen- und der Bild- 
anfänge relativ zueinander auf rein elektrischem 
Wege durch frequenzteilende Röhrenschaltungen. 
Bevorzugt ist die Methode der k = (2m+ 1) 
Zeilen. Hierbei entfällt auf 2 volle Halbzeilenraster 
eine ungerade Zeilenzahl. Erfolgen die Wechsel in 
beiden Koordinatenrichtungen mit konstanter 
Periode, so ist das zweite Halbzeilenraster gegen 


k 
das erste zeitlich um a t,, seine Lage also um b/2 


versetzt, wenn t, die Zeilendauer, b den 
Zeilenabstand des Halbrasters bedeu- 
ten. Die beiden Zeilensysteme ,,kam- 
men‘ vorschriftsmäßig miteinander, 
weil die Zeit £, einem Hub b entspricht. 

Die vom Sender zum Empfänger 


10% derZeilenperiode 


Fig. 3. Synchronisierschema für Zeilensprung (neue deutsche Fernseh- 


normung). 


normalisiert. Sein Zweck ist die übertragungs- 
technisch rationellste Beseitigung des bei 25 Bil- 
dern/sec noch sehr störenden Flimmerns, das um so 
auffälliger wird, je heller das Fernbild ist. 

Bei n=25 folgt das Auge der periodischen 
Querverschiebung der Lichtpunktzeile durch das 
Dunkelfeld noch insoweit, daß die Schirmfläche 
„flackert“. Zur Abhilfe wurde die Methode der 
Zeilenüberspringung entwickelt: Wird bei der ersten 
Abtastung nur Zeile 1, 3,5...(k—1), bei der 
zweiten nur Zeile 2, 4,6... k usw. übertragen, die 
Schirmfläche also senkrecht zur Zeilenrichtung 
doppelt so schnell von der Aufhellungsbahn durch- 
laufen, wie bisher, so kommt der Akkommodations- 
apparat nicht mehr mit, das Fernbild erscheint be- 
ruhigt. Dabei bleibt die Zahl der vollen Bilder /sec 
unverändert n=25, während die Schärfe der Wie- 
dergabe bei k > 300 nahezu auch der vollen 
Zeilenzahl entspricht. Man erzielt also die Wirkung, 
als ob n = 50 wäre, ohne Einbuße an Bildgüte und 
ohne Erweiterung des Frequenzbandes gegenüber 
der Breite, die es nach der klassischen Abtastweise 
bei k Zeilen für n = 25 hatte. Das ,,Zwischenzeilen- 


übertragenen Rechteckimpulse für 
Zeilen- und Rasterwechsel sollen mög- 
lichst steile Fronten haben, deren An- 
stieg von Null auf Maximum nur 
Bruchteile der Bildpunktdauer mißt. 
Dies ist für genaue Relativlage der 
Zeilen und damit für optimale Fern- 
bildgüte unerläßlich; überlagerter 
Empfangsstörspiegel beeinträchtigt die 
Synchronisierschärfe natürlich um so 
weniger, je steiler der auslösende Im- 
puls ist. 

In der Empfangsschaltung werden die Hellig- 
keits- und die Gleichlaufsignale durch Amplituden- 
selektion mit Hilfe eines vorgespannten Röhren- 
gitters voneinander getrennt. Die Helligkeits- 
signale steuern unmittelbar die Bildpunktintensi- 
tät, die Gleichlaufsignale werden einer Röhren- 
schaltung zugeführt, die das Aussieben der Zeichen 
für Zeilen- und Rasterwechsel auf Grund der ver- 
schiedenen Impulslänge vornimmt. Hierbei bietet 
das Zeilensprungverfahren insofern eine besondere 
Schwierigkeit, als an dem Röhrengitter, das den 
Rasterwechsel steuern soll, eine schwankende Nach- 
wirkung des zuletzt vorausgegangenen Zeilen- 
wechselimpulses besteht. Da nämlich bei (2 m + 1) 
Zeilen und strenger Periodizität beider Impulsarten 
der Einsatz des Rasterwechselimpulses von Halb- 
raster zu Halbraster um die Dauer einer halben 
Zeile gegen den letzten Zeilenwechsel verschoben 
ist, so wird auch die abklingende Gitterspannung 
ihren kritischen Wert zu etwas verschiedenen 
Zeiten erreichen und damit das saubere Kämmen 
der Halbraster stören, falls nicht Vorkehrungen 
getroffen sind, um die „Vorgeschichte‘‘ beider 


Senderamplitude weit 
Raster 13,5... | 
z= Zei} 
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Rasterwechsel zu verwischen. Dies wird z. B. bei 
einem älteren System durch hineingetastete ,, Halb- 
zeilenimpulse‘‘ (2 Impulse pro Zeile) während der 
letzten Bildzeilen angestrebt. Das in Deutschland 
genormte Synchronisierschema zeigt die Fig. 3. 
Die zeitliche Exaktheit des Rasterwechsels wird 
hier nach einem Vorschlage von R. URTEL, Tele- 
funken, durch eine ebenso steile Front gesichert 
wie die des Zeilenwechsels. Verwendet wird dazu 
nach v. OETTINGEN die Rückfront des etwa 35% 
der Zeilendauer währenden Rasterwechselimpulses, 
der sich dank dieser Länge von den Zeilenwechseln 
einwandfrei trennen läßt. 

Für die gleichlaufende Ablenkung des Katho- 
denstrahles benutzt die moderne Fernsehtechnik 
in ausgedehntem Umfange den sog. ,,Sperrschwin- 
ger‘ (,,Blocking Oscillator‘‘) zur Erzeugung der 
gleichabständigen kurzen Impulse großer Steilheit. 
Der Sperrschwinger ist eine stark rückgekoppelte 
Röhre, deren Gitterkreis ein passend bemessenes 
Zeitkonstantenglied zur Verriegelung enthält. Ein 
positiver Impuls bringt die Röhre zum Anschwin- 
gen. Der stoßartig einsetzende Anodenstrom 
blockiert sofort das Gitter und damit sich selbst, 
wobei die Sperrdauer von der gewählten Zeit- 
konstante abhängt. Ein solcher rhythmisch ge- 
steuerter Sperrschwinger ist durch seine exakten 
Steilfronten für Gleichlaufschaltungen der hier 
betrachteten Art sehr wertvoll. 


9. Ultrakurzwellensender-, Kabel- und Verstärker - 
technik. 


Die durch die Größe von k und g und demnach 
von Av bedingte Verwendung von Ultrakurzwellen- 
sendern hat der Hochfrequenztechnik schwere Auf- 
gaben gestellt. Es ist gelungen, Sender mit wasser- 
gekühlten Endröhren zu bauen, die bis zu 15 kW 
bei einer in voller Ausdehnung des Fernsehspek- 
trums (+ 2,5 MHz) modulierten Trägerwelle von 
6,5 m abgeben; das Problem der Neutralisierung 
von schädlichen hochfrequenten Rückwirkungen 
und unverzerrter Modulation ist auch für die brei- 
testen Frequenzbänder gelöst. Leider aber ist die 
Fernwirkung der Ultrakurzwellen für hochwertiges 
Fernsehen durch den Horizont der Sendeantenne 
begrenzt ; darüber hinaus nimmt die Feldstärke sehr 
rasch ab. Durch Verlegen des Ausstrahlungs- 
punktes auf hohe Türme oder Maste bzw. Berge 
kann man die Nutzreichweite erhöhen; sie wächst 
angenähert mit der Quadratwurzel aus der Über- 
höhung nach der Gleichung: 

I» (km) 
(r Erdradius = 6370 km, Ay» Überhöhung). 

Fiir den drahtlosen Empfang brauchen wir bei 
den heutigen Geräten eine Feldstarke von etwa 
ı mV/m. Diese wird bei dem in Berlin-Witzleben 
errichteten Fernsehsender innerhalb eines Um- 
kreises von etwa 25 km erreicht. Mit Rücksicht 
auf so enggezogene Grenzen erschien es unumgäng- 
lich, zur Versorgung größerer Länder die Über- 
tragung des Fernsehsignals auf besonderen Hoch- 
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frequenzkabeln (dämpfungsarme, konzentrische 
Bauart) zu Hilfe zu nehmen. Diese Kabel, deren 
Einführung in Deutschland schon ziemlich fort- 
geschritten ist und die eine Probe ihrer Brauchbar- 
keit bereits auf Strecken von 600 km abgelegt 
haben, sind bestimmt teils zur Fernmodulation der 
das Bild rundfunkartig verbreitenden Sender, teils 
für das sog. ,,Fernsehsprechen“. 

Sämtliche abgestimmten Schwingkreise des ge- 
samten übertragenden Systems müssen bei den 
gegebenen Werten von A» sehr breite Resonanz- 
kurven haben. Sie bedürfen künstlicher Oumscher 
Dämpfung. Dann ist die mit Schirmgitterröhren 
(Pentoden) zu erwartende Verstärkung: 


Beispiel: Av = 2 MHz, C = 30pF, S = 6mA/V, 


Die fiir vorstehende Beziehung maBgebende Be- 
dingung R,> R, ist bei Pentoden wegen R; ~ oo 
erfiillt. Man erkennt die generelle Bedeutung des 
S/C-Verhältnisses. Die modernen ,,Knopfréhren‘‘ 
besitzen in dieser Beziehung besonders günstige 
Daten, daher ihre bereits ausgiebige Verwendung 
zur Verstärkung von Fernsehsignalen. Neuerdings 
erhöht man den S-Wert durch ein- oder zweimalige 
Sekundäremissionsverstärkung des Elektronen- 
stromes in passend gebauten Röhren, bei denen zu- 
gleich auf besonders niedrige C-Werte des Ein- und 
Ausgangs geachtet wird. 

Andererseits müssen die Dekremente der Ab- 


v_=S.%= 


_stimmkreise beim drahtlosen Sender und Empfän- 


ger in Grenzen bleiben, die noch genügende Reso- 
nanzamplituden bzw. Trennschärfen gegenüber 
Nachbarwellen zulassen. Daher eben benötigt 
das Fernsehen als Träger einer an sich hochfrequen- 
ten Modulation die ultrakurzen Wellen, und zwar 
in dem Bande von etwa 7 m abwärts, weil in diesem 
Wellenbereich bis mindestens zum geometrischen 
Horizont der Sendeantenne normalerweise eine 
schwundfreie Ausbreitung ohne bildstörende Echos 
(Reflexion) stattfindet. 

Im Fernsehen hat der dafür allgemein übliche 
Überlagerungsempfang, abgesehen von der Trenn- 
schärfe, die der Störfreiheit des Bildes und des 
Gleichlaufs zugute kommt, noch folgenden Vorteil: 
Wird der Antennenstrom des Senders, wie be- 
schrieben, von einem festliegenden Schwarzpegel 
aus durch die Photostromimpulse mehr oder 
weniger hinaufgesteuert, so kommt damit auch die 
Gleichstromkomponente, die mittlere Bildhelligkeit, 
(als Mittelwert der Hochfrequenzamplitude) zum 
Ausdruck. Die Zwischenfrequenz im Empfänger 
stellt dann eine Ersatzträgerfrequenz für die 
Helligkeitsmodulation dar; durch sie wird also die 
Gleichstromkomponente richtig mitübertragen. Es 
entfällt daher die Notwendigkeit, den Helligkeits- 
mittelwert im Empfangsbild durch Hilfsimpulse 
oder Hilfsfrequenzen mehr oder weniger umständ- 
lich zu regeln. 
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10. Die Möglichkeiten und Grenzen der mechanischen 
Bildabtaster. 

Es wurde bereits erörtert, wie bei Spiegelrädern 
der Nutzlichtstrom mit wachsender Zeilenzahl ab- 
fällt. Das gleiche Verhalten, wenn auch weniger 
kraß, zeigen die rotierenden Lochscheiben. Die 
Technik stand angesichts der Forderung höherer 
Zeilenzahlen vor der schon erwähnten Notwendig- 
keit, nach Lichtquellen von gesteigerter Leucht- 


EN m 
NN 


pr 


h 
K + 
ha h 


Slepian - Zworykin (magn.) 


Joms|Salzberg Penning |Hrvithof Weiß 


Fig. 4. Formen der Sekundäremissionsvervielfacher, 


dichte auszuschauen. Eine weitere Hilfe boten bei 
der Umsetzung der trotzdem sehr schwachen Licht- 
ströme des Punktelements die Photozellen mit 
vielstufiger Sekundäremissionsvervielfachung des 
Primärstromes (Fig. 4); durch Beschleunigung der 
Elektronen gegen aktivierte Prallflächen liefern 
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SCHRÖTER: Der Entwicklungsstand des Fernsehens. 


Kabinenbeleuchtung 
mit Blendenscheibe pew 


Die Natur- 
wissenschaften 


starker Nutzlichtstrom zugeführt werden konnte, 
Dieser sog. „Linsenkranzabtaster‘‘ wurde kürzlich 
auf der Pariser Weltausstellung mit dem großen 
Preis ausgezeichnet. Da er frei ist von Koordinaten- 
verzerrungen und überlagerten Störsignalen, wie 
sie den rein elektronischen Bildabtaströhren heute 
noch anhaften, so liefert er ein sehr exaktes, kon- 
trastreiches Fernbild. Er läßt sich auch für 
441 Bildzeilen in erträglichen Dimensionen aus- 
führen, und zwar mit Zeilensprung, der durch ge- 
eignete Versetzung der in mehreren Spiralgängen 
angeordneten Linsen ermöglicht wird. Eine mit- 
umlaufende Wechselblende sorgt dafür, daß je- 
weils nur eine einzige Spirale zur Wirkung kommen 
kann. 


Durch die Photozellen mit vielstufiger Sekun- 
däremissionsverstärkungist es jüngst nicht nur beim 
Linsenkranz, sondern auch bei der Nipkow-Scheibe 
möglich geworden, das Bildfeld mit 441 Zeilen nach 
dem Prinzip des bewegten Lichtstrahles abzu- 
tasten. Die intensiv ausgeleuchteten Öffnungen 
der umlaufenden Scheibe werden in die Zerlegungs- 
ebene projiziert. Fig. 5 zeigt ein neues Universal- 
gerät der Fernseh-A.G., das als Film-, Personen- 
oder Diapositivabtaster arbeitet. Die Lochscheibe 
läuft mit 10500 Umdrehungen/min, und zwar, zur 
Herabsetzung der Luftreibung, im Vakuum. Sie 
trägt 2 Spiralen von Abtastöffnungen mit je 7 Um- 
gängen, deren eine für die Filmsendung dient, 
während die andere für die Personen- oder Dia- 
positivübertragung bestimmt ist. Die Öffnungen, 
insgesamt 882 Stück, haben etwa 0,06 mm Durch- 
messer, sind also von äußerster Feinheit. Mit- 
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Fig. 5. 


diese Zellen millionenfache Verstärkungen. Aber 
auch sie haben Grenzen, die im Auftreten eines 
Schrotpegels liegen. Da gelang es E. MECHAU (Tele- 


funken), im Jahre 1935 den optischen Wirkungs-. 


grad des rotierenden mechanischen Zerlegers durch 
eine neuartige Lichtführung hoher Apertur so er- 
heblich zu steigern, daß, bei gleicher Lichtquelle 
und Auflösung, der Photozelle ein 15—20mal so 


Universalabtaster der Fernseh-A.G. 


rotierende Schlitzblenden geben jeweils den rich- 
tigen Spiralgang frei, so daß stets nur ein Bild- 
punkt abgetastet wird. Als Lichtquellen dienen 
ausschließlich Glühlampen. Fig. 5 läßt die be- 
schriebenen Teile erkennen ; die gezeichneten Strah- 
lengänge sind ohne weiteres verständlich. Das 
Licht, das die in der Abtastkabine sitzende Person 
beim Darübergleiten des wandernden Lichtfleckes 
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reflektiert, wird von zwei besonders groBen Photo- 
zellen mit mehrstufiger Sekundäremissionsverstär- 
kung aufgefangen. Zur Beleuchtung der Kabine 
benutzt die Fernseh-A.G. eine synchronlaufende 
Blendenscheibe, die mit Hilfe eines phasenrichtig 
öffnenden Schlitzes Licht immer nur zwischen den 
Rasterwechseln eindringen läßt. Dadurch wird der 
störende Einfluß dauernder Zusatzbeleuchtung der 
Photozellen auf die Übertragung ‚vermieden. 
Trotz aller noch denkbaren Steigerungen der 
Leuchtdichte technischer Lichtquellen (Queck- 
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silber-Höchstdrucklampe) haben sowohl der Loch- 
scheibenabtaster als auch der Linsenkranzabtaster 
eine Grenze der beherrschbaren Zeilenzahl. Diese 
Grenze ist nicht allein durch den Abfall des Nutz- 
lichtstromes, sondern auch durch den wachsenden 
Materialaufwand, Herstellungs- und Dimensionie- 
rungsschwierigkeiten gegeben. Die Aufgabe, von 
jedem beliebigen Ort aus Fernsehaufnahmen zu 
machen, ist nur durch die leicht transportierbare, 
mit Elektronenstrahlröhre versehene Kamera zu 
lösen. (Schluß folgt.) 


Weitere Spaltprodukte aus der Bestrahlung des Urans mit Neutronen. 
Von Otto HAHN und FRITZ STRASSMANN, Berlin-Dahlem!. 


Die bei der Kernspaltung des Urans entstehenden 
Bruchstiicke sind offensichtlich ein sehr kompliziertes 
Gemisch einer ganzen Anzahl verschiedener Elemente. 
Sicher nachgewiesen sind bisher Brom, Krypton, 
Rubidium, Strontium, Yttrium, Molybdän, Antimon, 
Tellur, Jod, Xenon, Caesium, Barium, Lanthan. Die 
meisten unter diesen treten dabei gleich in mehreren 
isotopen Atomarten auf. Die vollstandige Entwirrung 
dieser verwickelten Vorgänge wird deshalb wohl noch 
geraume Zeit beanspruchen. Schon heute läßt sich 
erkennen, daß gewisse Spaltungsreaktionen in größerem, 
andere in geringerem Aus- 
maße auftreten. 

Wir bringen im folgen- 
den unsere Ergebnisse über 
diejenigen der oben aufge- 
zählten Substanzen, über 
die wir bisher noch nicht 
oder nur vorläufig berichtet 
haben. Es soll aber gleich 
betont werden, daß eine 
Reiheder hier beschriebenen 
Substanzen bereits von an- 
derer Seite aufgefunden wor- 
den sind. Dennoch scheint 
es nicht überflüssig, unsere 
Ergebnisse, auch soweit sie 
nur Bestätigungen anderer 
sind, mit Kurven belegt, 
mitzuteilen, weil durch die 
Bestätigung und durch die 
Angabe der experimentellen 
Kurven der Leser sich ein 
besseres Bild davon machen 
kann, was man als gesichert 


aritkhmischen Maßstab 
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an. Kurz danach und unabhängig von uns veröffent- 
lichten HEyN, ATEN und BAKKER! Ähnliche Versuche. 
Sie fanden zwei Caesium-Isotope ven 10 Min. und 33 Min. 
Halbwertszeit, auBerdem ein Rubidium von 17 Min. 

Um die Zuordnung der Caesium-Isotope zu den 
früher von uns gefundenen Barium-Isotopen auf- 
zuklaren, haben wir unsere Versuche iiber das Caesium 
wiederholt. Wir fanden 6 Min. und 33 Min. Halb- 


wertszeit, also eine befriedigende Ubereinstimmung 
mit den holländischen und unseren früheren Ergebnissen. 
Das früher von uns vermutete dritte Isotop längerer 


ansehen darf gegenüber 


manchen Angaben, die viel- 
leicht noch einer Uberprii- 
fung bediirfen. 


1. Die aktiven Edelgase Xenon und Krypton und thre 
Umwandlungsprodukte. 

In einer früheren Mitteilung? haben wir bereits 
einige Alkali-, vermutlich Caesium-Isotope, aus unseren 
zum Nachweis von aktiven Edelgasen durchgeführten 
Überleitversuchen beschrieben. Wir vermuteten 3 sol- 
cher Metalle und gaben als Halbwertszeiten in ,,roher 
Annäherung‘ die Werte < 8 Min., 35 Min. und länger 


1 Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut für Chemie in 
Berlin-Dahlem. Eingegangen am 22. Juli 1939. 

2 O. HAHN u. F. STRASSMANN, Naturwiss. 27, 163 
(1939). 
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Fig. 1. Die zwei Caesium-Isotope. Der Gasstrom wurde während der 
Bestrahlung durch die Uranlösung geleitet. 


Halbwertszeit hat sich als Umwandlungsprodukt des 
kurzlebigen Caesiums herausgestellt (s. u. Fig. 1). 
Aus dem 6-Min.-Caesium entsteht das Barium III 
(86 Min.), aus dem 33-Min.-Caesium offensichtlich das 
Barium IV (300 Stunden). Wir wollen deshalb die 
Muttersubstanzen zunächst als CsIII und CsIV 
bezeichnen. Dieser genetische Zusammenhang wurde 
folgendermaßen festgestellt. Bei kurzem Durchleiten 
des Luftstromes durch die Adsorptionskohle und schnel- 
ler Verarbeitung der Salzsäureextraktion der Kohle 


1 F. A. Heyn, A. H. W. ATEN jun. u. C. J. BAKKER, 
Nature (Lond.) 143, 516, 679 (1939). 
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auf Caesium nimmt dessen Aktivität anfangs schnell 
ab, durchläuft dann eine dem Cs III entsprechende 
Periode und endet mit einer Halbwertszeit von 86 Min., 
dem Ba III. Daß dieses aus dem 6-Min.- und nicht 
dem 33-Min.-Caesium entsteht, wurde dadurch be- 
wiesen, daß man keine entsprechende Abklingung 
erhält, wenn das Caesium aus dem bestrahlten Uran 
erst etwa 35—40 Min. nach Unterbrechung der Be- 
strahlung abgetrennt wird. Das Cs III ist dann im 


Na 


Aktwitöt imlogorithmischen Maistab 


v2 0 W TO m L 
Fig. 2. 


wesentlichen zerfallen und kann kein Barium mehr 
nachbilden. Man erhalt in diesem Falle eine reine, 
praktisch nach Null abfallende exponentielle Abfalls- 
kurve von 33 Min., das reine Cs IV. 

Das aus dem Cs IV entstehende Ba IV ist natürlich 
viel zu schwach, als daB es sich aus dem zerfallenen 
Cs IV nachweisen lieBe. DaB 
es aber augenscheinlich 
daraus entsteht, wurde 
durch einen Versuch sehr 
wahrscheinlich gemacht, bei 
dem der Luftstrom 2 Tage 
durch die bestrahlte Uran- 
lösung geleitet wurde. Die 
Verarbeitung der Kohle auf 
Barium ergab dann neben 
dem Ba III sehr geringe, 
aber deutlich nachweisbare 
Aktivitäten des Ba IV, das 
sich durch die allmähliche 
Aktivitätszunahme wäh- 
rend einiger Tage (Nach- 
bildung von La IV) als 
solches erkennen ließ. 

Wir haben schon früher 7 
darauf hingewiesen, daß 
das Ba III offensichtlich 
das schon länger bekannte 
aktive Barium mit der Masse 139 ist, das in das stabile 
Lanthan 139 übergeht. Die anderen Barium-Isotope 
erleiden noch weitere Umwandlungen; die aus ihnen 
entstehenden Lanthan-Isotope sind aktiv. Im einzelnen 
sind diese Umwandlungen bisher noch nicht festgestellt 
worden. 

Was das mit 14 Min. Halbwertszeit zerfallende 
Ba II anbelangt, so gelang es den holländischen For- 
schern nicht!, es bei den Versuchen mit dem Luftstrom 


! F.A.Heyn, A.W. ATEN jun. undC. J. BAKKER, 
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Rubidium und Caesium. Der Gasstrom wurde erst nach 

Unterbrechung der Bestrahlung durch die Lösung geleitet: bei 
A: 30 Min., B 60 Min. nach Unterbrechung der Bestrahlung. 


nachzuweisen. Auch wir hatten, trotz sehr schneller 
Abtrennung des Bariums aus der Kohle, keinen sicheren 
Hinweis auf die Anwesenheit des kurzlebigen BariumslI. 
Man kann dies negative Ergebnis auf zweierlei Weise 
erklären. Falls das Ba II, ebenso wie Ba III und Ba IV, 
über Caesium aus einem Xenon-Isotop entsteht, dann 
ist das letztere vielleicht so kurzlebig, daß man es 
außerhalb des bestrahlten Urans nicht mehr finden 
kannt. Oder aber, das Ball ist ein primäres Spalt- 
produkt; dann gehört zu ihm ein 
Krypton als zweites Spaltprodukt. 
Diese Erklärungsmöglichkeit scheint 
nach kürzlich durchgeführten Ver- 
suchen die wahrscheinlichere zu sein. 
HEIN, ATEN jun. und BAKKER 
haben nämlich, wie schon erwähnt, 
bei ihren Versuchen mit dem Luft- 
strom neben den beiden Caesium- 
Isotopen auch ein Rubidium-Isotop 
nachgewiesen. Es hat eine Halbwerts- 
zeit von 17 Min. und ist wohl identisch 
mit einem auf anderem Wege schon 
früher hergestellten Rubidium gleicher 
Halbwertszeit. Es hat vermutlich das 
Atomgewicht 88 und wandelt sich in 
das stabile Strontium 88 um. Dem- 
entsprechend haben die holländischen 
Forscher auch kein aktives Stron- 
tium als Umwandlungsprodukt ihres 
17-Min.-Rubidiums finden können. 
Wir selbst hatten bei unseren 
Versuchen im schnellen Gasstrom 
bis vor kurzem ein aktives Rubidium nicht be- 
obachtet. Nach einer freundlichen brieflichen Mit- 
teilung von SEGRE fand dieser aber in jüngster Zeit 
ein aktives Krypton als Spaltprodukt des Urans von 
ungefähr 3 Stunden Halbwertszeit. Falls dieses die 
Muttersubstanz des 17-Min.-Rubidiums ist, war es 
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Fig. 3. Die Jod-Isotope nach kurzer Bestrahlung 57-Min.- und 18,5-Stunden-Jod. 


bei unserer bisherigen Arbeitsweise sehr unwahrschein- 
lich, daß wir es finden konnten. Wir haben es nunmehr 
auf folgende Weise nachgewiesen und damit zugleich 
den Sesrä&schen Befund. über die Bildung eines lang- 
lebigen Kryptons bestätigt. Eine Uranlösung wurde im 
verschlossenen Gefäß mehrere Stunden lang mit ver- 
langsamten Neutronen bestrahlt. Dann wurde die 
Bestrahlung unterbrochen und ein sehr langsamer 


1 O. HAHN u. F. STRASSMANN, Naturwiss. 27, 163 
(1939). 
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Luftstrom 40—50 Min. lang durch die Lösung gesaugt, 
der weiterhin ein Trockenrohr mit Magnesiumperchlorat 
und dann ein gekühltes Rohr mit Adsorptionskohle 
passierte. Die Kohle wurde mit schwach saurem 
Wasser ausgekocht und abfiltriert. Das Filtrat wurde 
mit je 100mg Rb und Cs versetzt und neutralisiert. 
Dann wurde Rb als saures Tartrat gefällt. Das Filtrat 
wurde stark angesäuert und der größte Teil des Cae- 
siums mit Platinchlorwasserstoffsäure ausgefällt. Die 
Messung der Rubidiumfällung ergab eine Abnahme der 
aktiven Substanz mit 18—2o Min. Halbwertszeit. 
Das Caesiumplatinchlorid war ebenfalls aktiv und 
nahm mit 33 Min. Halbwertszeit ab. Das war nur zu 
erklären, wenn auch das Xenon als Muttersubstanz 
des 33-Min.-Caesiums eine größere Halbwertszeit 
besaß, als wir ursprünglich angenommen hatten. 
Entsprechende Versuche, bei denen der Luftstrom 
erst 30—60 Min. nach dem Ende der Bestrahlung einge- 
schaltet wurde, gaben bezüglich der Rubidiumaktivität 
ein ähnliches Ergebnis wie beim ersten Versuch, beim 
Caesium dagegen mit zunehmender 
Wartezeit schnell abnehmende An- 
fangsintensitäten, die bei ı Stunde 
Wartezeit etwa noch 10% der Rb- 
Aktivität betrugen. Es ist also sehr 
damit wahrscheinlich gemacht, daß 
die Muttersubstanz des17-Min.-Ru- 
bidiums das von SEGRE beobachtete 
Krypton von einigen Stunden 
Halbwertszeit ist. Ob es sich dabei 
um ein primäres Bruchstück oder 
um ein Folgeprodukt aus einem 
Brom-Isotop (s. w. unten) handelt, 
konnte noch nicht sicher entschieden 
werden, doch gibt es Gründe, die 
gegen dieletztere Annahme sprechen. 
Außerdem konnte gezeigt werden, 
daß auch die Muttersubstanz des 
Caesiums von 33 Min. Halbwertszeit 
eine bequem meßbare Halbwertszeit 
besitzen muß. Nach unseren Ver- 
suchen dürfte es sich um ein 
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Der Vorgang dürfte danach wohl folgendermaßen 
verlaufen: 


3 Std. 7 Min 
B B 
Ba 


Über die Atomgewichte der einzelnen Produkte (außer 
dem Sr 88) läßt sich wegen der möglichen Abspaltung 
von Neutronen nichts Sicheres sagen. 

In der Tabelle ı bringen wir zunächst eine Über- 
sicht über die bisher nachgewiesenen Xenon-, Caesium- 
und Barium-Isotope. Von einer Nummerierung wird 
wegen der Unsicherheit des bisher als BaI bezeich- 
neten hypothetischen Barium-Isotops abgesehen: 


Die Xenon-, Caesium- und Barium-Isotope. 


(primär?) Ba La B 
14 Min. 


— Ce? 


& 2,5 Std. 


1 


Xenon von ungefähr 15 Min. Halb- % pr 
wertszeit handeln. 

Die Fig. 2 gibt die Versuchs- 
“ ergebnisse der oben beschriebenen 
Versuche, bei denen der Luftstrom 30 bzw. 
60 Minuten nach Ende der Bestrahlung ein ge- 
schaltet wurde. In einer vor kurzem erschienenen 
Arbeit von GLASOE und STEIGMAN! gaben diese Ver- 
fasser an, daß die Muttersubstanz des 17-Min.-Rubi- 
diums ein Krypton von vermutlich 35 Sek. Halbwerts- 
zeit, und die Muttersubstanz des 86 Min. Bariums — da- 
mit auch des 6-Min.-Caesiums — ein Xenon von etwa 
5 Min.-Halbwertszeit sei. Die erstere Angabe kann, 
wie sich aus unseren Versuchen mit Rubidium ergibt, 
nicht zutreffen; und bei dem Xenon von etwa 5 Min. 
handelt es sich vielleicht um die Muttersubstanz des 
33-Min.-Caesiums und damit des 300-Std.-Bariums, 
deren Halbwertszeit nach unseren Versuchen aller- 
dings etwa 15 Minuten betragen dürfte. Außer den 
Xenon-Isotopen als vermutlich primären Spaltproduk- 
ten ist also zum mindesten ein Krypton-Isotop als 
Spaltprodukt nachgewiesen; und es ist naheliegend, 
das oben besprochene Ba II von 14 Min. Halbwerts- 
zeit als zweites Spaltprodukt dieses Prozesses an- 
zunehmen. 


1 G. N. GLasoE u. J. STEIGMAN, Physic. Rev. 55, 
982 (1939). 


Fig. 4. Die Jod-Isotope nach längerer Bestrahlung. 


19 Xe B 139Cs B > 1399Ba B 139La stabil 
® 6 Min. 86 Min. 


Xe B Ba > La B > Ce? 

15 Min. 300 Std. 36 Std. 
Drei weitere Jod-Isotope und ihre Muttersubstanzen. 

In einer früheren Mitteilung wurde der schon von 
anderen Autoren! als Jod nachgewiesene 2,3-Stunden- 
körper, der früher für Eka-Platin gehalten worden 
war, auch von uns als Jod erkannt. ABELSON hat 
als erster außer diesem Jod-Isotop noch drei weitere 
Jod-Isotope beschrieben. Als Halbwertszeiten gibt 
er an: 54 Min., 22 Stunden und 8 Tage. Wir haben 
die ABELsonschen Versuche durchaus bestätigen kön- 
nen mit kleinen Unterschieden in den Halbwertszeiten. 
Vor allem scheint uns statt 22 Stunden 18,5 Stunden 


an 
33 Min. 


1 PH. ABELSON, Physic. Rev. 55, 418 (1939). — 
N. FEATHER u. E. BRETSCHER, Nature (Lond.) 143, 
516 (1939). — O. HAHN u. F. STRASSMANN, Naturwiss. 
27, 451 (1939). ' 

2 Pu. ABELSON, Physic. Rev. 55, 670, 876 (1939). 
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wahrscheinlicher zu sein’. Wir bringen im folgenden 
kurz unsere diesbezüglichen Versuche mit den ent- 
sprechenden Kurven. 

Die Fig. 3 und 4 bringen einige Abklingungen, bei 
denen das Jod nach kürzerer und längerer Bestrahlung 
abgetrennt wurde. Eine anfänglich ziemlich schnelle 
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schon etwas 2,3-Stunden-Jod aus dem zum Teil ent- 
standenen 66-Stunden-Tellur gebildet. 

Zum Nachweis des langlebigen Jod-Isotops wurde 
das Uran einige Wochen lang bestrahlt, das Jod in der 
obenbeschriebenen Weise durch Destillation mit etwa 
15 mg inaktivem Jod vom Uran getrennt und als Ag] 
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Fig. 5. Die Jod-Isotope nach langer Bestrahlung. Beginn der Messungen ı Tag nach Ende der Bestrahlung: 


Abnahme geht allmählich in einen geradlinigen Abfall 
von 18,5 Stunden über. Um zu prüfen, ob der 18,5 Stun- 
den-Körper etwa aus dem schnell zerfallenden Jod 
entstanden ist, also ein Umwandlungsprodukt des Jods 
vorstellt, wurde aus einem solchen Präparat, nachdem 
der erste schnelle Abfall abgeklungen war, noch einmal 
Jod durch Destillation abgetrennt. Man erhielt dann 
von Anfang an die geradlinige Abnahme des 18,5 Stun- 
den-Körpers; ein Beweis, daß diese Substanz ebenfalls 
ein Jod ist. Zieht man nunmehr bei kürzerer Be- 
strahlung die auf die Nullzeit extrapolierte Aktivität 
des 18,5-Stunden-K6érpers von den Gesamtaktivität 
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Fig. 6. Das 8-Tage-Jod. 


des komplexen Jodgemisches ab, dann erhalt man fiir 
die Halbwertszeit des schnell zerfallenden Jods Werte 
zwischen 55—60 Min. Halbwertszeit. Die Werte 
schwanken etwas, je nach der Dauer der Bestrahlung; 
denn bei mehrstiindiger Bestrahlung hat sich auch 

1 Anmerkung bei der Korrektur: In allerjüngster Zeit 
ist außer den hier zitierten kurzen Mitteilungen von 
ABELSON eine ausführliche, mit zahlreichen Kurven 
belegte Arbeit über die von ihm gefundenen Rubidium-, 
Tellur- und Jod-Isotope erschienen (Physic. Rev. 
56, ı (1939). 


ausgefällt. Nach dem Zerfall der beiden kürzerlebigen 
Jod-Isotope, des 57-Min.- und 2,3-Stunden-Körpers, 
erhält man noch eine komplexe Abfallskurve, deren 
Auswertung die Halbwertszeiten der beiden länger- 
lebigen Isotope ergibt. Aus der Fig. 5 läßt sich diese 
Auswertung entnehmen. Daß der 8-Tage-Körper in der 
Tat ein Jod ist und nicht etwa ein Umwandlungs- 
produkt des 18,5-Stunden-Jods, wurde wieder dadurch 
bewiesen, daß das Jod, nachdem der 18,5-Stunden- 
Anteil zerfallen war, noch einmal abdestilliert und dann 
wieder gemessen wurde. Die Fig. 6 gibt die gerad- 
linige Abklingung des 8-Tage-Jods. 

ABELSON! hat auch bereits festgestellt, 
daß nicht nur das weiter oben beschriebene 
2,3-Stunden-Jod ein Tellur als Muttersub- 
stanz hat, sondern daß zu jedem einzelnen 
der 4 Jod-Isotope ein aktives Tellur-Isotop 
gehört!; sie haben nach ABELSON die Halb- 
wertszeiten 40 Min., 60 Min., 72 Stunden 
(das frühere Eka-Iridium!) und 30 Stunden. 
Wir selbst haben die ABELSoNschen Versuche 
insofern bestätigt, als auch wir feststellen 
konnten, daß alle 4 Jod-Isotope eine aktive 
Muttersubstanz haben müssen. Dies geschah 
dadurch, daß wir aus der bestrahlten Uran- 
lösung oder dem das Tellur enthaltenden 
Schwefelwasserstoffniederschlag das aktive 
Jod quantitativ abdestillierten und diese Destillation 
nach bestimmten Zeitintervallen wiederholten. Ge- 
nauere Halbwertszeitbestimmungen für die verschiede- 
nen Tellur-Isotope — außer für das frühere Eka- 
Iridium — haben wir noch nicht gemacht. Für die 
Muttersubstanz des 8-Tage-Jods konnten wir durch 
entsprechende Versuche feststellen, daß ihre Halbwerts- 
zeit sicher kürzer ist als 66 Stunden. Der von ABELSON 
angegebene Wert von 30 Stunden ist also mit unseren 
Beobachtungen durchaus verträglich. 


1 Pu. ABELSON, Physic. Rev. l.c., S. 876. 
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In der Tabelle 3 bringen wir eine Zusammenstellung 
der bisher beobachteten Jod-Isotope und ihrer Mutter- 
substanzen; als Halbwertszeiten geben wir beim Jod 
unsere Werte, für die drei zusätzlichen Tellur-Isotope 
die von ABELSON. 


Die aktiven Jod-Isotope und ihre Muttersubstanzen. 


Te- B > 
43 Min. 


B 
e J 
66 Std. 
B J —— > Xe? 
1 Std. 18,5 Std. 
Te J B > 
30 Std.1" 8 Tage 


J -—> Xe? 
57 Min. 


Xe? 


B 
= 
2,3 Std. 


Te 


Xe? 


Zwei schwache 
Brom-Isotope. 


Über die Bildung eines 
Brom-Isotops beim Zer- 
spalten des Urans finden 
sich in der Literatur 2 An- 
gaben. THIBAUD und Mous- 4 
sa? fanden in einem Brom- 
silberniederschlag neben 
anderen Substanzen ein 
schnell zerfallendes Halogen, von dem sie angaben, 
daß es vermutlich ein Brom-Isotop sei. Dopson und 
FowLEr? beschrieben außer einigen Jod-Isotopen, 
deren Halbwertszeiten wir nicht bestätigen konnten, 
ein Brom von ungefähr 40 Min. Halbwertszeit. Unsere 
eigenen Versuche haben die Angaben über ein aktives 
Brom bestätigt; zugleich konnten wir ein zweites 
Bromisotop mit Sicherheit nachweisen.. 


Es wurde folgendermaßen gearbeitet. Aus dem 
einige Stunden lang bestrahltem Uran wurde nach Zu- 
gabe von Bromkalium und bromsaurem Kalium das 
Brom abdestilliert und in Bisulfitlösung aufgefangen. 
Durch das Brom in der Uranlösung werden die aktiven 
Jod-Isotope in Jodate übergeführt, sollen also bei dem 
Uran bleiben und nicht mit dem Brom übergehen. 
Um dies zu prüfen, wurde zu dem Destillat Jodkalium 
gegeben, mittels Eisenchlorid freies Jod daraus ge- 
wonnen, das vom Brom durch Destillation getrennt 
wurde. Mit dem Brom ursprünglich übergegangenes 
aktives Jod müßte jetzt bei dem zugesetzten Jod sein. 
Nach der Entfernung des Jods wurde das Brom mittels 
Kaliumpermanganat freigemacht, übergetrieben und 
ebenso wie das Jod als Halogensilber gemessen. Das 
Jod erwies sich, der Erwartung entsprechend, als in- 
aktiv; das Brom war erheblich aktiv. Die Abklingung 
der Aktivität verlief nicht exponentiell geradlinig; 
einer anfangs schnellen Abnahme folgte eine langsamere. 
Zur Prüfung, ob auch die langsamere Abnahme von 
einem Brom-Isotop herrührt, wurde das aktive Brom, 
nachdem der schnell zerfallende Anteil verschwunden 
war, erneut destilliert und weiter als Silberbromid ge- 


Aktivitöf imlogorithmischen Maßstab 


An Ss 


1 Dieses Tellur besteht in Wirklichkeit aus zwei 
Kern-Isomeren von 30 Std. und 30 Min. Halbwerts- 
zeit (ABELSON l.c.). 

2 J. TuıBAUD u. A. Moussa, C.r. Acad. Sci. Paris 
208, 744 (1939). 

3 R. W. Dopson u. R. D. Fowter, Physic. Rev. 55, 
880 (1939). 


HAHN u, STRASSMANN: Weitere Spaltprodukte aus der Bestrahlung des Urans mit Neutronen. 


- zeitig entstehenden Jod-Isotope. 
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messen (Fig. 7). Die Fig. 7 zeigt, daß der Aktivitats- 
verlauf eines derartig behandelten Silberbromids genau 
der gleiche ist wie bei einem Silberbromid, dessen Ak- 
tivität über mehrere Stunden ohne Unterbrechung ge- 
messen wurde. Auch die langsamer zerfallende Sub- 
stanz ist also ein Brom-Isotop und nicht etwa ein lang- 
lebiges Krypton (s. weiter oben). Als Halbwertszeiten 


Q_ 40 120 60 200 280 320 30 W0 WO man, 


Fig. 7. Die beiden Brom-Isotope. 


für die beiden Brom-Isotope ergeben sich die Werte 
35 Min. und ungefähr 230 Min. (s. die Figur). Eine 
Prüfung auf aktive Selen-Isotope als möglicher Mutter- 
substanzen für diese Brom-Isotope war bisher ne- 
gativ. 

Sehr bemerkenswert ist ein Vergleich der Intensi- 
täten der beiden Brom-Isotope mit denen der gleich- 
Die Aktivität der 
Brom-Isotope beträgt pro Einzelsubstanz weniger als 
10% der Intensität der einzelnen Jod-Isotope, wenig- 
stens wenn man Isotope ähnlicher Halbwertszeit ver- 
gleicht. Um den Einwand zu prüfen, daß die ß-Strahlen - 
der Brom-Isotope vielleicht erheblich weniger durch- 
dringend seien als die der Jod-Isotope, wurden ver- 
gleichende Absorptionsmessungen mit o und 230 u 
Aluminium (natürlich außer den 100 y-Alumium des 
Zählrohres) mit den beiden Brom-Isotopen einerseits 
und den Jod-Isotopen von 57 Min. und 18,5 Stunden 
Halbwertszeit andererseits durchgeführt. Bei einem 
Überschuß der kurzlebigen Isotope fanden wir durch 
das Aluminium beim Brom eine Aktivitätsabnahme 
auf etwa 65%, beim Jod eine solche auf 57%. Nach 
dem Zerfall der kurzlebigen Isotope änderte sich das 
entsprechende Verhältnis auf etwa 45 bzw. 46%. Die 
Durchdringbarkeit der ß-Strahlen der Brom-Isotope 
ist also nicht wesentlich verschieden von der der Jod- 
Isotope. Die ß-Strahlen des kurzlebigen Broms sind 
eher etwas durchdringender als die des entsprechenden 
Jods. Die Prüfung, ob sich das Brom etwa durch einen 
K-Elektronen-Einfangprozeß aus einem Krypton bildet, 
was die schwache Intensität der Brom-Isotope erklären 
würde, führte zu keinem Ergebnis. Es sieht danach 
so aus, als ob der zu den Brom-Isotopen führende 
Spaltungsprozeß eine Art Nebenreaktion sei gegenüber 
den bisher behandelten Hauptprozessen (Tellur-Jod, 
Xenon-Caesium-Barium, Strontium, Molybdän). 

Falls die Brom-Isotope primäre Spaltungsprodukte 
des Urans sind — Selen-Isotope wurden ja bisher nicht 
gefunden —, sollten die entsprechenden anderen Spalt- 
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produkte Lanthan-Isotope sein. Es wird nicht ganz 
leicht sein, diese in ihrer vermutlich recht geringen 
Intensitat neben den auf andere Weise sich bildenden 
Erdmetall-Isotopen (Yttrium, Lanthan usw.) nach- 
zuweisen. 


Kurze Originalmitteilungen. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


VA 


f g: Es werden nähere Angaben ge- 
macht über Caesium-, Rubidium-, Xenon-, Krypton-, 
Jod- und Brom-Isotope, die außer den schon früher 
beschriebenen Produkten bei der Bestrahlung des 
Urans mit Neutronen auftreten. 


Kurze Originalmitteilungen. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Das thermoelastische Verhalten des elastischen 
Gewebes als Grundlage der kinetischen Theorie der 
kautschukartigen Elastizität. 


Nach der früher allgemein üblichen, in besonders spezieller 
Form noch im Jahre 1930 von K. H. MEYER und H. Mark! 
vertretenen atomdynamischen Auffassung der kautschuk- 
artigen Elastizität sollte der elastische Widerstand des Kaut- 
schuks wie der aller „normalen‘‘ Festkörper letzten Endes 
auf interatomaren Anziehungskräften beruhen. Diesen, von 
chemischen Vorstellungen über den Aufbau des Kautschuk- 
moleküls ausgehenden und daher nicht auf alle mit kaut- 
schukartiger Elastizität begabten, chemisch jedoch ganz 
verschiedenen Festkörper anwendbaren Theorien stellte 
ich 3 erstmals im Jahre 1926 eine allgemeine, nichtatom- 
dynamische, sondern kinetische Theorie der kautschukartigen 
Elastizität gegenüber, die an keinerlei chemische Vorstellun- 
gen gebunden ist, vielmehr das ganze Erscheinungsgebiet 
von einem einheitlichen physikalischen Gesichtspunkt aus 
betrachtet. Nach dieser Auffassung beruht der Widerstand 
der kautschukartigen Festkörper gegen Dehnung darauf, 
daß äußerst leicht bewegliche, länglich gebaute, von mir 
ursprünglich starr gedachte, in ihrer Längsrichtung zu 
Fasern miteinander verbundene Moleküle infolge ihrer 
unregelmäßigen Wärmebewegungen die Tendenz haben, 
aus dem durch Dehnung des Materials erzielbaren geordneten, 
ausgerichteten Zustande in einen wahrscheinlicheren, un- 
geordneten Zustand überzugehen. Diese anfänglich nicht 
beachtete Theorie wurde zuerst 1932 von K. H. MEYER und 
Mitarbeitern®, bald darauf auch von GuTH und MARrk® über- 
nommen, durch wichtige Versuche gestützt und weiter aus- 
gebaut und schließlich vor allem in den schönen Arbeiten 
von WERNER KuHn (vgl. z. B.®.7) zu einer quantitativen 
mathematischen Theorie entwickelt. Die kinetische Theorie 
der kautschukartigen Elastizität hat sich somit gegenüber 
der atomdynamischen durchgesetzt und diese auf jene 
höheren Dehnungsbereiche der kautschukartigen Körper 
beschränkt, in denen Kristallisationserscheinungen deutlich 
nachweisbar sind. 

Ich gelangte seinerzeit, was wenig bekannt ist, zur Auf- 
stellung der kinetischen Theorie der kautschukartigen 
Elastizität nicht auf Grund von Untersuchungen am Kaut- 
schuk selbst, sondern am elastischen Nackenbande des 
Rindes, einem aus Elastin bestehenden Gebilde, das kaut- 
schukartige Dehnbarkeit aufweist und sich in thermoelasti- 
scher Beziehung schon im ungedehnten Zustande wie ge- 
dehnter Kautschuk verhält, da es in der Faser-(Dehnungs-) 
Richtung einen negativen, senkrecht dazu einen positiven 
linearen thermischen Ausdehnungskoeffizienten aufweist. 
Das anomale elastische Verhalten ist somit beim Nackenband 
sogar noch ausgesprochener und auffallender als beim 


1 K.H. Meyer u. H. MARK, Der Aufbau der hochpoly- 
meren organischen Naturstoffe. Leipzig 1930. 

2 E. WönuiscH, Verh. physik.-med. Ges. 
N. F. 51, 53 (1926). 

3 E. Woutiscn, Erg. Physiol. 34, 406 (1932). 

4 K. H. Meyer, S. v. Susicu u. E. VALKo, Kolloid-Z. 


Würzburg, 


59, 208 (1932). 
5 E. Guru u. H. MARK, Mh. Chem. 65, 93 (1934). 
6 W. Kunn, Z. physik. Chem. B 42, 1 (1939). 
7 W. Kunn, Kolloid-Z. 87, 3 (1939). 


Kautschuk. Der kubische Ausdehnungskoeffizient ist bei 
beiden Materialien positiv. Bekanntlich haben auch in allen 
späteren Arbeiten zur kinetischen Theorie der kautschuk- 
artigen Elastizität die thermoelastischen Erscheinungen die 
Grundlage aller Erörterungen gebildet. H. Mark! hat 
in diesem Zusammenhange auf die Analogien im Verhalten 
der kautschukartigen Körper und der Gase, deren Elastizität 
ja ebenfalls kinetisch bedingt ist, hingewiesen. Spinnt man 
diese Analogiebetrachtungen weiter aus, so würde z. B. dem 
kubischen thermischen Ausdehnungskoeffizienten der Gase, 
der 1/273 oder 0,0037 des Volumens bei 0° beträgt, der 
lineare thermische Ausdehnungskoeffizient (kurz 1. th. Ak.) 
der kautschukartigen elastischen Körper entsprechen. 
Nach meinen Messungen ist der 1. th. Ak. des elastischen 
Nackenbandes in longitudinaler Richtung dem absoluten 
Betrage nach größer als der kubische Ak. der Gase: er hat 
z. B. für die Temperatur von 10° den Wert « = — 0,0044. 
In transversaler Richtung findet sich der Wert & = + 0,0034. 
Ein die thermoelastische Anomalität des Nackenbandes in 
besonders auffallender Weise kennzeichnendes Ergebnis 
erhält man jedoch bei dem bisher nicht durchgeführten 
Vergleich der kubischen Ausdehnung des Nackenbandes 
mit derjenigen der Gase. Der kubische th. Ak. des Nacken- 
bandes beträgt im Temperaturgebiet von o—30° etwa 
7 = 0,0024. Es scheint dies der bei weitem höchste, bei 
festen Körpern vorkommende Wert der kubischen Aus- 
dehnung zu sein. Auch die Ausdehnung der Flüssigkeiten 
scheint stets kleiner zu sein. Als Beleg gebe ich in der fol- 
genden Tabelle eine Zusammenstellung einiger kubischer 
Ausdehnungskoeffizienten nach den physikalisch-chemischen 
Tabellen von LANDOLT-BORNsTEIN-RotH. Es wäre lohnend, 
zu untersuchen, ob sich das elastische Gewebe auch durch 
einen abnorm hohen Wert der Kompressibilität auszeichnet. 
Ferner ist zu vermuten, daß beim elastischen Gewebe die 
spezifischen Wärmen bei konstantem Druck ec, und bei 
konstantem Volum c, eine beträchtliche Differenz aufweisen, 
da die Beziehung gilt 

in welcher p den allgemeinen Druck, v das Volum und 7 die 
Temperatur bedeuten. 


op 


R I v 
Material | (; bei 20° C 

0,0037 
Elastisches Gewebe . . . 0,0024 
0,000487—0,000680 
Guttapercha . ..... 0,00069 
0,000588 
Wachs. ie 0,000306 
0,000383 
Schwefel, rhombisch. . . 0,0000933 
0,000078 


Kochsalzlösung 1/,%. . . |  0,00026 


Würzburg, Physiologisches Institut der Universität, 
den 16. Juli 1939. EDGAR WOHLISCH. 


ı M. Mark, Österr. chem. Ztg 1937, Nr 13. 
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Besprechungen. 


RIDGWAY, JOHN L., Scientific Illustration. Stan- 
ford: University Press 1938. XIV, 173 S., 23 Abbild. 
und 22 Tafeln. 17 cmx25 cm. Preis $ 4. 

Die von den übrigen Gebieten der angewandten 
Kunst so wesensverschiedene wissenschaftliche Illustra- 
tion hat seltsamerweise bisher kaum eine brauchbare 
literarische Behandlung erfahren. Vor fast einem Jahr- 
hundert schrieb HERM. SCHLEGEL seine heute noch 
lebenswerte Preisschrift für die TEvYLERsche Stiftung 
in Haarlem: Verhandeling over de vereischten van 
natuurkundige afbeeldingen, Haarlem 1847. Wie diese 
will auch das vorliegende Werk den Wissenschaftler wie 
den von ihm etwa in Dienst genommenen Zeichner oder 
Photographen bei der Anfertigung, Auswahl und 
Wiedergabe von Abbildungen beraten. Wie dankens- 
wert ein derartiges Unterfangen ist, zeigt ein Blick auf 
unzulängliche, ja oft völlig unbrauchbare Illustrationen, 
denen man gerade in naturwissenschaftlichen Ab- 
handlungen häufig begegnet. Man möchte daher allen 
Naturwissenschaftlern, die vor größeren illustrativen 
Aufgaben stehen, zum eindringlichen Studium des 
vorliegenden Werkes raten, das seiner Aufgabe mit ge- 
wissen Einschränkungen in erfreulichem Maße gerecht 
wird. Die Anfangsgründe im Freihandzeichnen und 
Photographieren als bekannt voraussetzend, bietet es 
nämlich für den kundigen Illustrator wie den Wissen- 
schaftler, der ja heutzutage gerade im Zeichnen nur 
mangelhaft gerüstet zu sein pflegt, eine Fülle des 
Wissenswerten, z. B. über Zeichenmaterial und andere 
Hilfsmittel, über Retusche von Photos, Orientierung 
und Gruppierung der Figuren, Verteilung von Licht und 
Schatten, Kolorierung, Vervielfältigungsverfahren, Kor- 
rekturlesen usw. Eingehend wird das Zeichnen von 
Kristallen und zoologischen und paläontologischen 
Objekten besprochen, wobei an beispielhaften Leistun- 
gen des Verf.s, der sich vor allem als ornithologischer 


Illustrator einen Namen gemacht hat, exemplifiziert - 


werden kann. Fast zu ausführlich, jedoch mit größter 
Sachkenntnis, wird auf fast 50 Seiten die Herstellung 
von geologischen Aufrissen und Karten behandelt. War 
der Verf. doch 22 Jahre lang als Hauptillustrator für 
den United States Geological Survey tätig, für dessen 
inneren Gebrauch er bereits 1920 eine kleine Anleitung 
für ,, The Preparation of Illustrations for Reports of the 
United States Geological Survey‘ geschrieben hat, die 
offenbar weitgehend in das vorliegende Werk ein- 
gearbeitet worden ist. Dagegen bedauert man das 
Fehlen von Kapiteln über die botanische sowie die 
medizinische Illustration, in welchen dem Verf. offen- 
bar keine eigenen Erfahrungen zur Seite stehen. So 
sehr man diese weise Beschränkung auch achten mag, 
kann man doch nicht umhin, auf diese Lücke hinzu- 
weisen. Man möchte wünschen, daß bei einer hoffent- 
lich einmal möglichen Neuauflage der Verf. sich die 
Mithilfe entsprechender Fachleute sichern möge, um 
sein Werk zu einem wirklichen Standardwerk zu gestal- 
ten und so den gewählten Titel erst voll zu recht- 
fertigen. Craus Nissen, Mainz-Kastel. 
HÄGGLUND, ERIK, Holzchemie. Zweite, gänzlich 
neubearbeitete Auflage. Leipzig: Akademische Ver- 
lagsgesellschaft m. b. H. 1939. VII, 397 S. und 
57 Abbild. 15 cmx23 cm. Preis brosch. RM 26.—, 
geb. RM 27.80. 
Die 1. Auflage des Buches ,,Holzchemie“ von 
E. HAGGLUND war ein unentbehrliches Nachschlags- 
werk fiir jeden geworden. der sich mit chemischer Er- 
forschung oder chemisch-technischer Verarbeitung des 
immer wichtiger werdenden Rohstoffes Holz be- 


schäftigte. Diese Auflage fiel in eine Zeit, in der die 
grundlegenden Anschauungen über die Konstitution 
der hochpolymeren Naturstoffe gerade erst im Ent- 
stehen, die Meinungen über den Aufbau der Cellulose 
noch sehr geteilt und erst Ansätze zur Erkenntnis der 
Hemicellulose:: und der anderen Holzbestandteile vor- 
handen waren. In den letzten 10 Jahren sind theoretisch 
wie experimentell und bei der praktischen Verarbeitung 
sowohl der einzelnen Komponenten wie auch des Holzes 
selbst in intensiver Arbeit ungeheuer viel Erfahrungen 
gesammelt worden. Das Ergebnis ist für die Kon- 
stitution der Cellulose eine weitgehende Klärung der 
Anschauungen und auch bei den anderen Holzanteilen 
eine Reihe bemerkenswerter Fortschritte. Die Ver- 
arbeitung dieses sehr großen Tatsachenmaterials hat es 
naturgemäß mit sich gebracht, daß die jetzt vorliegende 
2. Auflage nicht nur verbessert und ergänzt werden 
konnte, sondern in großen Teilen ganz umgearbeitet 
werden mußte. Es ist besonders begrüßenswert, daß 
der einheitliche Guß des ganzen Werkes dabei gewahrt 
blieb und mit der gleichen Sorgfalt wie bei der 1. Auflage 
für möglichst vollständige Berücksichtigung aller wich- 
tigeren Arbeiten des internationalen Schrifttums Sorge 
getragen wurde. Neben den Abschnitten über die Kon- 
stitutionstheorien der Cellulose und des Lignins, die 
gänzlich umgeändert sind, sind auch im technischen Teil 
bei den Kapiteln Holzverzuckerung und auch bei der 
Zellstoffherstellung viele Neuerungen zu finden. 

Das Buch, das, wie wenige Monographien über nicht 
abgeschlossene Gebiete, bei denen zwangsweise viel, 
zum Teil sich widersprechendes Tatsachenmaterial 
gebracht werden muß, sehr angenehm und flüssig zu 
lesen ist, wird sich in der jetzigen Auflage bestimmt nicht 
nur die alten Freunde erhalten, sondern auch neue ge- 
winnen. A. v. WaAcEK, Wien. 
JENSEN, HANS F., Insulin. Its Chemistry and Physio- 

logy. New York: The Commonwealth Fund 1938. 
XI, 252 S. 15 cmx23 cm. Preis geb. $ 2.—. 

Diese zusammenfassende Darstellung des Insulins 
geht aus dem Laboratorium der Johns Hopkins Uni- 
versität zu Baltimore hervor, in dem J. J. ABEL, dessen 
Erinnerung das Buch gewidmet ist, die Kristallisation 
des Hormons gelungen ist, und in dem seither sein 
Schüler H. JENSEN die Arbeit fortgesetzt hat. Es ist 
daher eine von eigenem Erleben erfüllte Schrift. 

Der Text umfaßt ungefähr 150 Seiten, die Literatur- 
nachweise und Register füllen weitere 100. 

Der Stoff ist in 7 Abschnitte eingeteilt. Im ersten 
wird die Geschichte des Insulins behandelt. Auch der 
zweite, die Bereitung von Insulinpräparaten beschrei- 
bende, ist im wesentlichen ein Bericht über eine abge- 
schlossene Entwicklung. Das dritte Kapitel, Bereitung 
und Chemie des kristallisierten Insulins, führt von 
historischen Betrachtungen aus unmittelbar in die 
Tagesfragen hinein. 

Die Literatur ist bis ı. I. 1938 behandelt. Es fällt 
auf, daß die angelsächsischen Veröffentlichungen im 
ganzen ausführlicher herangezogen sind als die übrigen. 
Die Vollständigkeit, die sich z. B. bei B. A. Houssay 
und V. DEULOFEU [Erg. d. Vitamin- u. Hormonforsch. 2, 
297 (1939)] findet, wird von H. JENSEN in diesem 
Kapitel nicht erreicht. So fehlt die für die Insulin- 
chemie wesentliche Angabe [Wien. Mh. 69, 144 (1936)], 
daß bei schonender Inaktivierung des Insulins durch 
Alkali weder Schwefelwasserstoff noch Ammoniak ab- 
gespalten werden. Das interessante Verhalten des 
Insulins gegen salpetrige Säure, die desaminiert ohne die 
Wirksamkeit ganz zu zerstören, wird gleichfalls über- 
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gangen. Konstitutionsformeln stellt der Verfasser für 
die wirksame Gruppe im Insulin nicht auf; darin darf 
wohl die berechtigte Absicht erblickt werden, die früher 
von ihm gemachten Konstitutionsvorschläge zu über- 
gehen. 

Ein weiteres (IV.) Kapitel behandelt die Standardi- 
sierung. Dann folgt der medizinisch-pharmakologische 
Teil: Anwendung (V.), Substitute für Insulin (VI.) und 
physiologische Wirkung (VII.). Das letztere Kapitel 
nimmt etwa ein Drittel des gesamten Textes ein. Es 
ist interessant geschrieben. Wieweit es den Ansprüchen 
der Mediziner genügt, vermag der Referent nicht zu 
beurteilen. KARL FREUDENBERG, Heidelberg. 
KUKUK, PAUL, Geologie des Niederrheinisch-West- 

fälischen Steinkohlengebietes. Im Auftrage der 
Westfälischen Berggewerkschaftskasse zu Bochum 
verfaßt. Textband und Tafelband mit ı Titelbild 
und 14 z. T. farbigen Tafeln. Berlin: Julius 
Springer 1938. XVII, 706 S. und 743 Abbild. 
19 cmx27cm. Preis geb. RM 66.—. 

Die Geologie ist eigentlich — das gilt besonders 
für die deutschen Verhältnisse — ein Kind des Berg- 
baues. Die Begründer der deutschen geologischen 
Wissenschaft sind überwiegend Bergleute gewesen, und 
ein Bergmann, ABRAHAM GOTTLOB WERNER, hat am 
Ende des 18. Jahrhunderts als erster einen deutschen 
Lehrstuhl für ‚Geognosie‘‘ innegehabt. Auch heute 
noch stehen Geologie und Bergbau in vielfacher und 
erfreulicher Wechselwirkung miteinander, indem die 
Geologie dem praktischen Ziel des Bergmannes zu 
dienen sucht und umgekehrt der Bergbau dem Geologen 
eine Fülle von Erkenntnissen vermittelt. Das bedeut- 
samste Gebiet des deutschen Bergbaues ist das Nieder- 
rheinisch-Westfälische Steinkohlenrevier, kurzhin viel- 
fach nach dem Hauptteil als ,,Ruhrrevier‘‘ bezeichnet. 
Eine zusammenfassende Darstellung seiner geologischen 
Verhältnisse war im Jahre 1903 durch L. CREMER und 
H. MENZEL im 1. Bande des sog. ,,Sammelwerkes“, be- 
titelt ,,Die Entwicklung des Rheinisch-Westfälischen 
Steinkohlenbergbaues‘, gegeben worden. Aber in den 
35 Jahren, die seitdem verstrichen sind, hat die 
geologische Erforschung große Fortschritte gemacht, 
und auch räumlich hat sich das Ruhrrevier durch das 
Vordringen der Schächte nach Norden, Osten und 
Westen bedeutsam erweitert. Das dringliche Bedürfnis 
nach einer Neubearbeitung des ‚„Sammelwerkes‘‘ war 
damit schon lange gegeben, und sie ist auch schon vor 
dem Weltkriege von P. KuKkuk, dem Leiter der geo- 
logischen Abteilung der Westfälischen Berggewerk- 
schaftskasse zu Bochum und a.o. Professor an der 
Universität Münster, in Angriff genommen worden. 
Aber es hat sich dann gezeigt, daß nur eine völlige 
Neufassung dem inzwischen erreichten Grade der Er- 
forschung gerecht werden konnte, und so ist nunmehr 
eine ganz neue ‚Geologie des Rheinisch-Westfalischen 
Steinkohlengebietes‘‘ von P. Kukuk im Auftrage der 
Westfälischen Berggewerkschaftskasse zu Bochum er- 
schienen als ein Standardwerk, das auf lange Sicht einen 
maßgeblichen Platz in der deutschen und auch inter- 
nationalen bergbaulichen und geologischen Literatur 
behaupten wird. Es gibt eine großzügig gehaltene Zu- 
sammenfassung des heutigen Erforschungsstandes des 
Ruhrreviers, wobei auch vieles mitgeteilt wird, das bis- 
her noch nicht veröffentlicht war. 

Der Hauptteil des Buches ist von KuKuk selbst ge- 
schrieben worden. Hierzu gehören als Musterleistungen 
z. B. die Behandlung der dem Verf. aus jahrzehnte- 
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langen Erfahrungen so gut bekannt gewordenen strati- 
graphischen Verhältnisse, wobei der Gliederung der 
Kohlenformation die auf den internationalen Karbon- 
Konferenzen zu Heerlen (Holland) im Jahre 1927 und 
1935 gefaßten Beschlüsse zugrunde gelegt worden sind. 
Ebenso sind die speziellen Verhältnisse der Flöze, wie 
auch das tektonische Bild des Steinkohlengebirges und 
das Deckgebirge der Kohlenformation von KuKuk selbst 
behandelt worden, wie auch viele Kapitel, die sich auf 
mehr praktische Fragen beziehen. Daneben hat der 
Verf. für einige Sondergebiete ausgezeichnete Spezia- 
listen heranzuziehen verstanden. So haben die für die 
Gliederung des Oberkarbons so bedeutsamen Floren 
einen Bearbeiter in dem führenden deutschen Phyto- 
W. Gornan, Berlin, gefunden, der eine 

bersicht über die Verteilung der Pflanzen in den 
einzelnen Abteilungen des Karbons gibt. So ist die 
marine Tierwelt, die fiir die stratigraphischen Gliede- 
rungen stark ins Gewicht fallt, von HERMANN SCHMIDT, 
Göttingen, und die limnische Tierwelt von HANS WEHRLI, 
Münster, bearbeitet worden. Auch G. KELLER, Essen, 
hat für die Paläontologie des Karbons einige wichtige 
Beiträge geliefert. Den Mechanismus der tektonischen 
Vorgänge hat in klarer Weise KARL OBERSTE-BRINK, 
einer der besten Kenner der örtlichen Fragen, geschil- 
dert, und auch die Chemie und die Petrographie der 
Ruhrkohlen haben ihre Darstellung durch Spezialisten 
gefunden. Andere Mitarbeiter haben Teile des Deck- 
gebirges behandelt. 

In einem Sonderband sind Karten, Profile und 
sonstiges illustriertes Material vereinigt. Dazu weist der 
Textband gegen 750 Abbildungen auf. So ist das 
Kuxuksche Werk entsprechend seinen inneren Werten 
auch äußerlich prächtig ausgestattet. 

Hans STILLE, Berlin. 
KUHN, OSKAR, Die Stammesgeschichte der wirbel- 
losen Tiere im Lichte der Paläontologie. Jena: 
Gustav Fischer 1939. VI, 130 S. und 94 Abbild. 

15 cm x 23cm. Preis brosch. RM 6.—. 

Auch dieses Buch von Kun ist eine Art Übersichts- 
referat, das die neuen und neuesten phylogenetischen 
Beurteilungen der fossilen Invertebraten auf Grund der 
jüngsten Literatur (z. B. „Fortschritte der Paläonto- 
logie‘“ 1937) recht geschickt zusammenstellt. Jedes 
Kapitel beginnt mit dem System der behandelten Tier- 
gruppe; die mutmaßliche Phylogenie der fossil ver- 
tretenen Stämme, Ordnungen oder Familien wird kurz 
geschildert. Jede morphologische Kennzeichnung der 
Tiergruppen ist fortgelassen; desgleichen ist für kri- 
tische Erörterungen der oft keineswegs allgemein an- 
erkannten phylogenetischen Auffassungen und des- 
zendenztheoretischen Begriffe kein Raum vorhanden. 
Die Autoren der verschiedenen Systeme hätten aber 
doch genannt werden müssen, ein paar Jahreszahlen 
und Namen hätten den Text höchstens um einige Zeilen 
verlängert. Der Verf. nimmt dem mit Zeitmangel 
kämpfenden, eiligen Professor manche Mühe des Litera- 
turstudiums ab. Für den Studenten und jeden An- 
fänger aber ist das Buch recht wenig geeignet: statt auf 
definierte Begriffe und Beschreibungen stößt der Leser 
meist nur auf Namen. Die bewußt gewollte Kürze des 
Büchleins engt — sicher unbeabsichtigt — den Be- 
nutzerkreis wesentlich ein. Die einleitenden allgemeinen 
Betrachtungen gleiten zu leicht hinweg über die tiefen 
Gegensätze der deszendenztheoretischen Auffassungen 
in der jüngsten paläontologischen Literatur Deutsch- 
lands. WALTER Gross, Berlin. 
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Physik und Technik der ultrakurzen Wellen 


Von ' 


Dr.-Ing. H. E. Hollmann 
Erster Band 


Erzeugung ultrakurzwelliger Schwingungen 
Mit 381 Textabbildungen. IX, 326 Seiten. 1936. Gebunden RM 36.— 


Inhaltsübersicht: 


Einleitung. — Die Erzeugung quasioptischer Wellen durch Funkenerregung : Dipoloszillatoren. — 
Geschlossene Oszillatorsysteme. für Dezimeterwellen. — Leistungssteigerung bei Funkensendern. — 
Die Erzeugung ultrakurzer Wellen durch Rückkopplung: Entwicklung der Ultrakurzwellenschal- 
tungen. — Die Anpassungsverhältnisse bei ultrakurzen Wellen. — Ultrakurzwellengeneratoren. — Die 
Elektronenträgheit. — Die Modulation ultrakurzer Wellen. — Die Bremsfeldmethode: Experimentelle 
und theoretische Grundlagen. — Die Theorie des Elektronengenerators. — Generatoranordnungen für 
größere Leistung und hohe Frequenzen. — Modulation des Bremsfeldsenders. — Das Magnetron: Die 
statische Theorie und Wirkungsweise des Magnetrons. — Der Mechanismus der ultrakurzwelligen 
Schwingungsanfachung. — Die Dreipolröhre im Magnetfeld. — Die Erzeugung ultrakurzer Wellen 
durch Elektr trö : Statisch negative Widerstände. — Ultradynamische Widerstände. — 


Plasmaschwingungen. — Die Grenze ungedämpfter Schwingungsanfachung. — Quellennachweis. — 
Sachverzeichnis. 


Zweiter Band 
Die ultrakurzen Wellen in der Technik 
Mit 283 Textabbildungen. VIII, 306 Seiten. 1936. Gebunden RM 33.— 


Inhaltsübersicht: 


Empfang und Nachweis quasioptischer Wellen: Die Empfangsmethoden der normalen Hoch- 
frequenztechnik. — Besondere Empfangsmethoden für ultrakurze Wellen. — Besondere Probleme beim 
Empfang ultrakurzer Wellen. — Nachweis quasioptischer Wellen. — Ausstrahlung und Bündelung: 
Die lineare Stabantenne. — Richtantennensysteme. — Optische Bündelung. — Die Speisung von 
Antennen. — Die Ausbreitung der ultrakurzen Wellen: Die Fernwirkungszone. — Die Feinstruktur 
des Ultrakurzwellenfeldes. — Die ultrakurzen Wellen in der Technik: Nachrichtenübermittelung 
auf ultrakurzen Wellen. — Die ultrakurzen Wellen als Navigationsmittel. — „Sehen“ mit elektrischen 
Wellen. — Ultrakurzwellentherapie. — Der Dielektrograph. — Demonstrationen und Modell- 
versuche mit ultrakurzen Wellen: Denionstrationsgeräte. — Versuche an Schwingungssystemen. — 
Versuche über Wellenausbreitung. — Modellversuche. — UltrakurzwellenmeBtechnik: Fehlerquellen 
bei Messungen im Gebiet sehr hoher Frequenzen. — Strommessung. — Spannungsmessung. — 
Frequenz- und Wellenmessung. — Die Untersuchung von dielektrischen Substanzen. — Quellennach- 
weis. — Sachverzeichnis. 
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Fernsehen 


Die neuere Entwicklung insbesondere der deutschen Fernsehtechnik 


Vorträge von M. von Ardenne, Berlin, F. Banneitz, Berlin, E. Brüche, Berlin, 
W. Buschbeck, Berlin, A. Karolus, Leipzig, M. Knoll, Berlin, R. Méller, Berlin, 
F. Schröter, Berlin 


Veranstaltet durch den Bezirk Berlin-Brandenburg 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker —vormals Elektrotechnischer Vereine.V.— 
in Gemeinschaft mit dem Außeninstitut der Technischen Hochschule Berlin 


Herausgegeben von 
Professor Dr. phil. Fritz Schröter 


Technische Hochschule Berlin 
Mit 228 Textabbildungen.. VI, 260 Seiten. 1937. RM 19.50; gebunden RM 21.— 


Inhaltsverzeichnis: 


I. Entwicklung und Stand des Fernsehens. Von Oberpostrat Dr. F. Banneitz, Berlin. — 
Vorgeschichte und Grundlagen. — Zeilenzahl, Bildwechselzahl und Frequenzband. — Mechanische 
Mittel der Bildfeldzerlegung. — Verstärkung von Fotoströmen. — Zwischenfilmsendung. — Bild- 
fänger für direktes Fernsehen. — Ultrakurzwellen-Sender. — Fernsehübertragung über Kabel. — 
Fernsehsprechverkehr. — Der Fernsehempfänger. 


ll. Physikalische Grundlagen, Möglichkeiten und Grenzen der Fernsehübertragung. Von 
Professor Dr. F. Schröter, Berlin. — Aufteilung eines Fernsehers. — Die Wandlerorgane der 
Fernsehtechnik. — Die Grunddaten der Fernsehübertragung. — Das Frequenzbandproblem. — Die 
Begrenzung der Verstärkung durch den Störspiegel. — Helligkeitsproblem. 


Ill. Die mechanischen Bildfeldzerleger und ihre Synchronisierung. Von Dr. R. Möller, 
Berlin. — Einteilung der Geräte. — Der Gleichlauf. — Das Helligkeitsproblem auf der Sendeseite. — 
Das Helligkeitsproblem auf der Empfangsseite. — Geforderte mechanische Genauigkeit. — Mecha- 
nische Fernsehempfänger. — Die Ausführung der mechanischen Sende-Bildabtastgeräte. 


IV. Geometrische Elektronenoptik. Von Dr.-Ing. habil. E. Brüche, Berlin. — Entwicklung und 
Bedeutung. — Die Grundgesetze der Elektronenbewegung. — Die Elektronenlinse als Aufgabe der 
Bahnmethode. — Die elektrische Elektronenlinse. — Das Elektronenmikroskop. — Weitere Elemente 
des Strahlenganges. — Eigenarten und Möglichkeiten der Elektronenoptik. — Elektronenoptik im 
Fernsehen. 


V. Die Kathodenstrahlröhre in der Fernsehtechnik. Von Dr.-Ing. M. Knoll, Berlin. — Allge- 
meine Anwendung, Bezeichnungen. — Bildfeldzerlegung mit Kathodenstrahlröhren. — Wirkungs- 
weise und Ausführung der Bildabtaströhren. — Wirkungsweise und Ausführung der Bildschreibröhren. 


VI. Die Fernsehsendung. Von Dipl.-Ing. W. Buschbeck, Berlin. — Fragen der Leistungs- 
erzeugung. — Die Neutralisierung. — Die Modulation des Fernsehsenders. — Die Fortleitung breit- 
bandmodulierter Hochfrequenzenergie. 


Vil. Der Fernsehempfang. Von M. von Ardenne, Berlin. — Das Frequenzgemisch im Bild- 
empfänger. — Ultrakurzwellen-Feldstärke und Störpegel. — Der Bildempfänger. — Die Abtrennung 
der Synchronisierimpulse. — Das Kippschwingungsgerät. — Konstruktive Fragen beim Fernseh- 
Empfängerbau. 


Vill. Das Großbildproblem beim Fernsehen. Von Professor Dr. A. Karolus, Leipzig. — 
Zwischenfilmempfang. — Mehrkanalverfahren. — Zellenrasterverfahren. — Hochleistungs-Kathoden- 
strahlröhre. — Schlußfolgerung. — Schrifttum. — Namen- und Sachverzeichnis. 
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